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Vorwort. 


Das  im  Jahre  1887  von  mir  in  Gemeinijchaft.  mit  einer  Anzahl 
histologischer  Forscher  herausgegebene  Werk  über  die  „Histologie  der 
Haussäugetiere",  welches  das  erste  Werk  seiner  Art.  war,  ist  seit  mehreren 
Jahren  vergriffen.  Als  mir  die  Verlagsbuchhandlung  seinerzeit  hiervon 
Mitteilung  machte,  trat  die  Frage  an  mich  heran,  ob  es  empfehlenswerter 
sei,  an  Stelle  dieses  Sammelwerkes  ein  nur  von  mir  und  höchstens  einem 
Mitarbeiter  bearbeitetes  Lehrbuch  treten  zu  lassen  oder  die  Schaflfiing  eines 
neuen  Sammelwerkes  anzustreben.  Nach  reiflicher  Überlegung  habe  ich 
mich  zu  letzterem  entschlossen,  weil  der  von  mir  in  Gremeinschaft  mit  dem 
Herrn  Kollegen  Günther  herausgegebene  „Grundrifs  der  vergleichenden 
Histologie  der  Haussäugetiere"  beim  Studium  der  Veterinärhistologie  den 
Bedürfnissen  meistens  genügen  dürfte.  Sollte  dies  in  Zukunft  nicht 
der  Fall  sein,  so  kann  der  Qrundrifs  bei  Bearbeitung  einer  neuen  Auf- 
lage leicht  erweitert  werden.  In  dieser  Richtung  sehe  ich  den  Wünschen 
der  Herren  Kollegen  entgegen.  Wenn  wir  früher  als  Notbehelf  den 
Studenten  ein  Lehrbuch  der  Histologie  des  Menschen  in  die  Hand 
geben  mufsten,  weil  ein  Werk  über  die  Histologie  der  Haustiere  fehlte, 
80  hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dafs  dies  sehr  unzweckmäfsig  war,  und 
dafs  damit  den  Bedürfiiissen  der  Studierenden  der  Tierheilkunde  darum 
nicht  genügt  wurde,  weil  in  den  fraglichen  Werken  die  Besonderheiten 
des  histologischen  Baues  der  Organe  der  Haustiere  mit  Recht  nicht  ge- 
schildert werden.  Für  die  Studierenden  der  Veterinärmedizin  ist  aber 
gerade  die  genaue  Kenntnis  dieser  Besonderheiten  von  ganz  hervor- 
ragender Wichtigkeit  und  durchaus  notwendig.  Ohne  diese  Kenntnis 
kann  z.  B.  eine  Beurteilung  pathologischer  Veränderungen  der  tierischen 
Organe  oder  eine  wissenschaftliche  Fleischbeschau  nicht  stattfinden. 

Behufs  Schaffung  eines  neuen  histologischen  Sammelwerkes  habe 
ich  mich  mit  einer  gröfseren  Anzahl  von  Gelehrten  in  Verbindung  gesetzt, 
die  auf  dem  Gebiete  der  Veterinärhistologie  forscherisch  tätig  gewesen 
sind.    Ich  hatte   das  Glück,   bei  der  Mehrzahl   der  Herren  Kollegen  das 
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Vorwort.  V 

sei  bemerkt,  dals  der  zweite  Band  voraussichtlich  zu  Beginn  des 
nächsten  Jahres  erscheinen  wird.  Er  wird  die  Schilderung  des  Baues  der 
Atmungsorgane  (von  Sufsdorf),  des  Zirkulationsapparates  (von  Baum), 
der  Hamorgane  (von  Tereg),  der  Geschlechtsorgane  (von  Schmält z), 
des  zentralen  Nervensystems  (von  Böther),  der  Verdauungsorgane 
(vom  Herausgeber),  der  Zähne  (von  Illing)  und  eine  orientierende, 
je  nach  Bedarf,  auch  etwaige  Lücken  der  Zellen-  und  Gewebelehre 
ausfüllende  Einleitmig  (vom  Herausgeber)  enthalten.  Aufserdem  wird 
ihm  ein  ausführliches  Sachregister  und  ein  Druckfehler\'erzeichnis  bei- 
gegeben werden. 

Über  die  Art  der  Reproduktion  der  Originalabbildungen,  über  die 
Kennzeichnung  der  aus  anderen  Werken  entlehnten  Figiuren,  über  den 
Umfang  der  einzelnen  Kapitel  und  andere  Punkte  werde  ich  mich 
nach  Vollendimg  des  Werkes  in  der  Vorrede  auszusprechen  haben. 
Vorläufig  mag  nur  erwähnt  sein,  da£s  die  Verlagsbuchhandlung  allen 
unseren  Wünschen  in  der  bereitwilligsten  Weise  und  in  so  zuvor- 
kommender liberaler  Art  entgegengekommen  ist,  dals  wir  ihr  hierfiir 
zimi  gröfsten  Danke  verpflichtet  sind. 

Dresden,  im  Mai  1906.  W.  Ellenberger. 
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I. 

Die  Bewegungsorgane,  mit  Einschlufs 
der  Grundsubstanzgewebe  und  des  Muskelgewebes*). 

Von 

M.  Lungwitz, 

Professor    in    Dresden. 


Die  Organe  des  Knochen-  und  Miiskelsystems  nennt  man,  weil  sie  die 
Bewegungen  des  Organismu8  vermitteln,  Bewegungsorgane. 

Es  gehören  hierher  die  Knochen,  Knorpel  und  Gelenkbänder,  femer  die 
Muskeln,  Sehnen,  Sehnenscheiden,  Schleimbeutel,  Aponeurosen  und 
Fascien. 

Am  Aufbau  dieser  Organe  beteiligen  sich  sowohl  Zell  enge  webe  (Gewebe, 
welche  hauptsächlich  aus  Zellen  bestehen),  als  auch  Grundsubstanzgewebe  (Ge- 
webe mit  viel  Jnterzellularsubstanz).  Abgesehen  von  der  Muskulatur  sind  alle  hier  in 
Betracht  kommenden  Gewebe  Grundsubstanzgewebe,  und  zwar  hauptsächlich 
solche  mit  fester  Z wischenzellsubstanz,  wenn  man  davon  absieht,  die  in  den 
Gelenkhühlen  und  Schleimscheiden  enthaltene  Synovia  als  ein  Gewebe  mit  flüssiger 
Interzellularaubstanz  anzusehen. 

Da  die  Hauptmasse  der  Bewegimgsorgane  sich  aus  Geweben  mit  fester  Grund- 
substanz zusammensetzt,  so  sollen  die  Grundsubstanzgewebe  an  dieser  Stelle 
ihrer  histologischen  Einrichtung  nach  mit  besprochen  werden.  Im  Kapitel:  Die 
Muskeln  mögen  des  Zusammenhanges  wegen  neben  dem  Gewebe  der  quergestreiften 
Muskulatur  auch  das  glatte  und  das  Herzmuskelgewebe  Berücksichtigung  finden. 

•)  Die  Abbildungen  dieses  Kapitels  sind  z.  T.  dem  Handbuche  der  vergleichenden 
Histologie  und  Physiologie  der  Haustiere  von  Ellen  berger  und  dem  Grundrifs  der 
vergleichenden  Histologie  von  Ellenberger  und  Günther  entnommen,  zum  gröfsten 
Teile  sind  sie  neu  angefertigt  worden. 

Die  den  einzelnen  Abschnitten  angefügten  Literaturangaben  sind  chronologisch 
geordnet. 

Die  Bearbeitung  des  Kapitels  wurde  im  Mai  1905  abgeschlossen. 


Ellenbergor,  Vergleich,  mikrodkopische  Anatomie. 


A.  Die  Gnindsubstanzgewebe. 


Zu  den  Oraudsabstanzgewebeu  gehören  alle  Gewebsarten,  bei  denen 
an  Menge  die  Literzelhüarsubstanz  (C-riiindsubstanz)  gegenüber  den  Zellen 
vorherr^scht. 

Die  Besehaflenheit  und  Menge  der  Gnindsubstanz ,  sowie  die  Ver- 
schiedenheit und  Anordnung  der  einen  Teil  derselben  bildenden  geformten 
Elemente  sind  den  i^hysiologischen  Antbrdennigen  der  l>otr.  Organe  an- 
gepaßt und  machen  es  erklärlich,  dals  diese  Gewebe  untereinander  im 
ausgebildeten  Zustande,  besonders  nach  Konsistenz  und  Form,  sehr  ver- 
schieden sind.  Von  der  Zwischenzellsubstanz  hängt  daher  auch  wesent- 
lich das  physikalische  und  funktionelle  Verhalten  der  Gewebe  ab. 

Die  Grundsulistaiiz  ist  sclileimi*!:- weich  beim  Gallertgewebo,  etwas  fest  beim  ge- 
wölmlichen  fibrilläron  Bindegewebe,  sclineidbar  fest  beim  Knorpelgewebe  und  hart 
beim  Knochen-  und  Dentingewebe. 

Die  Gnuidsubstanzgewebe  bilden  den  allgemeinen  Gerüst-  und  Stütz- 
apparat des  Köi*j)ers.  Sie  werden  daher  auch  als  Stützgewebe  be- 
zeichnet. Sie  liefern  ferner  die  Bindemittel  für  die  einzelnen  Organe, 
für  Organgnippen  luid  Organteile  und  werden  rücksichtlich  dieses  Ver- 
haltens auch  Bin  de  Substanzgewebe  genaimt. 

Alle  diese  G  e  w  e  1)  e  entwickeln  s  i  c  li  aus  der  gleichen 
embryonalen  Zellanlage,  dem  Mesoderm  oder  mittleren  Keini- 
blatte,  speziell  al)er  aus  dem  Mesenchym.  Sie  haben  die  Fähigkeit, 
kontinuierlich  ineinander  überzugehen  und  sich  ineinander  umzubilden 
(Bindegewel)e  und  Kuorpelgewebe  wandeln  sich  z.  B.  in  Knochengewebe 
um);  sie  substituieren  sich  oft  gegenseitig  in  den  Klassen  und  Orcbiungen 
des  TioiTcichs  (Teile,  welche  bei  der  einen  Klasse  aus  Bindegewebe  be- 
stehen, werden  bei  einer  anderen  Klasse  aus  Knorpel  und  bei  einer 
dritten  aus  Knochengewel)e  aufgebaut,  wie  z.  B.  das  Skelett). 

Die  Grmidsubstanz  wandelt  sich  Ijeim  Kochen  in  Leim  oder  ver- 
wandte Substanzen  um  luid  enthält  im  jugendlichen  Zustande  viel  Mucin. 

An  jedem  Gnuidsubstanzgewebe  lassen  sich  drei  Hauptbestandteile 
miterscheiden :  die  homog-ene  Grundsub  stanz,  die  faserige 
Grundsubstanz  mid  die  Zellen.  Oder  man  imterscheidet  die 
G  r  u  n  d  s  u  b  s  t  a  n  z  von  den  Zellen  und  zergliedert  die  erstere  wieder 
in  die  homogene  (un geformte)  un<l  faserige  (geformte)  Grund- 
substanz.    Die  Grundsubstanz  trennt  die  Zellen  voneinander. 

Verschiedene  Forscher  (Hansen,  Tilhnanns,  v.  Ebner,  Schaffer  u.  a.) 
lassen    die    Grundsub  stanz    aus    einer    amorphen    Zwischensubstanz    und    ein- 

felagerten,  durcli  die  Zwischensubstanz  unsichtbar  gemachten  Fibrillen  von  besonderer 
einTieit   bestehen,   welche  keine  Bündel  bilden.     Die   Zwischensubstanz   wird  dann 
auch  Kitt  Substanz  genannt. 
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Wal  de y  er,  welcher  unter  Grundsubstanz  nur  die  homogene,  strukturlose 
Zwischensubstanz,  das  formlose  Bindemittel  der  geformten  Bestandteile  verstanden 
wis>en  will,  welches  Bindemittel  er  den  Zellengeweben  abspricht,  nennt  jene  feinen 
maskierten  Fasern  y,Grundfibrillen"  zum  I7nterschiede  von  den  sichtbaren 
Fasern,  die  er  als  die  eigentlichen  ^Interzellularfasern"  bezeichnet.  Zu  den  letzteren 
zählen  die  kollagenen  (Biudegewebs-)Fasern,  die  elastischen  Fasern  u.  a. 

Die  ^Grundsubstanzzellen"  lassen  sich  in  die  fixen  (Bindegewebs- 
?ellen,  Knorpelzellen,  Knoehenzellen  u.  a.)  und  in  die  beweglichen  Zellen 
(Lymphocyten)  unterscheiden. 

Zu  den  festen  Grundsubstanzgeweben  gehören:  das  Binde- 
gewebe, das  elastische  Gewebe,  das  Knorpelgewebe,  das 
Knochengewebe  und  das  Dentingewebe.  Von  diesen  tritt  das 
Bindegew^ebe  infolge  seiner  vielseitigen  Funktion  in  den  verschiedensten 
Modifikationen  im  Tierkörper  auf.  Das  Knochengewebe  dahingegen  als 
die  differenzierteste  Bindesubstanz  zeigt  in  seinen  verschiedenen  Formen 
die  gröfsto  Ausgeglichenheit. 

I.   Das  Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  tritt  zu  den  verschiedensten  Organen  des  Körpers, 
ganz  besonders  auch  zu  den  Bewegungsorganen  in  e\ige  Beziehung. 

Der  ganze  Körper  unserer  Haussäugetiere  kann  angeselien  werden 
als  ein  aus  Bindegewebe  bestehendes  Genist  mit  eingelagerten  und  daran 
aufgehangenen  Organen.  Das  Bindegewebe  verbindet  und  scheidet  die 
Organe  imd  Gewebe;  es  dient  als  Füllmasse  für  die  zwischen  denselben 
gelegenen  Räume  und  als  Stützmasse  für  gewisse  Teile  des  Körpers, 
Li  seinen  Gewebslücken  befindet  sich  Lymphe,  welche  durch  die  Saft- 
strömung  fortwährend  gewechselt  wird.  Es  bildet  mithin  die  Binde- 
substanz (las  die  Ernährung  aller  Organe  und  Orgaiiteile  vermittelnde 
Gewebe.  Wie  alle  Grundsubstanzgewebe  besteht  es  zum  geringeren  Teile 
aus  Zellen,  zum  gröfseren  Teile  aus  Z  wische  nze  11s  üb  stanz. 

Die  Interzellularsubstanz,  welche  als  eine  sekundäre  Bildmig,  als  das 
Produkt  der  Zellen  aufzufassen  ist,  setzt  sich  zusammen  aus  der  homo- 
genen und  faserigen  Grundsubstanz. 

Die  homogene  Ornndsubstauz  ist  das  formlose  Bindemittel  der  ge- 
formten Gewebsbestandteile  und  chemisch  mit  dem  Mucin  übereinstimmend. 
Ihre  Menge  ist  bei  den  verschiedenen  Bindegewebsarten  nicht  gleich.  Das 
weiche  Galleitgewebe  z.  B.  ist  reich,  das  retikuläre  Bindegewebe  sehr  arm  an 
homogener  Grundsubstanz.  Renaut  beschreibt  die  letztere  als  eine  flüssige, 
dehnbare,  zusammenhängende  Masse  von  schwachkömigem  Aussehen. 

Die  Bindegewebsfasern  bilden  die  faserige  Grundsubstanz. 
Es  lassen  sich  unterscheiden  kollagene  und  elastische  Fasern. 
Beide  Arten  sind  ohne  weiteres  mikroskopisch  sichtbar. 

Die  kollagenen  Bindegewebsfasern  geben  beim  Kochen 
Leim.  Sie  sind  sehr  dünn  (bis  0,002  mm),  rund,  erscheinen  einfach  kon- 
turieit  und  haben  die  Neigung,  sich  zu  weichen,  wenig  dehnbaren  Bündeln 
von  gestrecktem,  gebogenem  oder   welligem  Verlaufe   aneinanderzulegen. 

Diese  Bündel  werden  dm'ch  Piki'insäure  und  andere  Chemikalien  in 
die  Fibrillen  zerlegt  und  quellen  in  Alkalien  mid  verdünnten  Säuren  auf, 
werden  durchscheinend  und  sind  dann  weniger  sichtbar.  Die  uni'egel- 
mäfsige  Quellung  erzeugt  an  ihnen  ringförmige  Einschnürungen  (QueUiuigs- 
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reifen),  bewirkt  durch  gesprengte,  die  Bündel  umgebende  Zellreste 
(Fig.  la).  Sie  unterscheiden  sich  dadurch  von  den  elastischen 
Fasern,  welche  sich  den  genannten  Chemikalien  gegenüber  sehr  wider- 
standsfähig erweisen  (Fig.  1  b).  Ausgestattet  mit  grolser  Elastizität  können 
sich  diese  ebenfalls  runden,  verschieden  dicken,  stark  lichtbrechenden 
Fasern  teilen  und  untereinander  verbinden.  Ihre  Elastizität  bedingt  es,  dafs 
sie  sich  beim  ZeiTeifsen  mit  Vorliebe  am  Ende  umbiegen,  oft  auch  spiralig 
einrollen.  Sie  begleiten  die  koUagenen  Fibrillen  und  kommen  in  allen 
Bindegewebsarten  vor.  Ihre  Menge  ist  in  denselben  eine  verschiedene. 
Die  BindegewebHzelleu  liegen  in  den  Lücken  der  Interzellularsubstanz ; 

sie  sind  bald  in  gröfserer,  bald 
in  geringerer  Anzahl  vorhanden 
und  in  der  Form  imd  Protoplasma- 
struktur sehr  maimigfaltig.  Man 
unterscheidet  daher  verschiedene 
Arten,  die  sogenannten  fixen  (echten) 
Bindegewebszellen ,  die  gekörnten 
Zellen,  die  Fettzellen,  die  pigmen- 
tierten Zellen  und  die  Wanderzellen» 
Die  fixen  oder  eigentlichen 
B  i  n  d  e  g  e  w  e  b  s  z  e  1 1  e  n  sind  im 
jugendlichen  Bindegewebe  unregel- 
mälsig  gefonnt,  vieleckig  bis  stern- 
förmig und  sehr  saftreich:  mit  der 
Zunahme  der  faserigen  Elemente 
und  der  Bildung  der  Fibrillenbündel 
werden  sie  flacher,  langgestreckt 
und  schlielslich  ganz  platt,  daher 
auch  platte  Bindogewebs- 
z  eilen  genannt.  Auch  der  meist 
ellipsoide  Zellkern  wird  platt  ge- 
drückt. Von  der  Seite  gesehen  er- 
scheinen sie  spindelförmig.  Bald 
sind  die  Zellen  zu  Reihen,  z.  B.  in 
der  Sehne,  oder  zu  (Truppen  an- 
einandergelagert ,  bald  sitzen  sie 
vereinzelt  im  Bindegewebe.  Durch 
Druck  der  Bindegewobsbündel  kann 
das  Protoplasma  der  Zellen  ver- 
schoben werden,  so  dafs  leistenartige  Verdickungen  der  letzteren,  Rippen, 
zustande  kommen.  Diese  laufen  entweder,  wie  in  der  Sehne,  parallel 
untereinander,  oder  sie  kreuzen  sich  bei  um-egelmäfsigem  Verlauf  der 
drückenden  Bindegewebsbündel.  Auf  dieselbe  Weise  können  auch 
Kjiickungen  der  Zellen  erzeugt  werden. 

Die  pigmentierten  Bindegewebszellen  sind  Zellen  von 
unregelmäfsiger  Gestalt,  ohne  Fortsätze  und  mit  solchen  versehen,  von 
Spindelform  und  Stemform  usw.,  welche  braiuie,  schwarze  Pigmentköm- 
chen  (Melanin)  in  grofsor  Menge  enthalten.  Diese  Körnchen  sind  in 
Wasser,  Äther,  Alkohol  und  Säuren  unlöslich,  löslich  aber  in  alkalischen 
Flüssigkeiten.     Die  Pigmentzellen  besitzen  die  Fähigkeit   der  amöboiden 
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Fig.  1.  Subkutanes  Bindegewebe  vom  Hund 
(interstitielle  Injektion  mit  V/io**/o  Silber- 
nitrat und  Behandlung  mit  Säure),  a)  Binde- 
gewebsbündel mit  ringförmigen  Einschnll- 
rungen,  />)  elastische  Fasern,  c)  platte  Binde- 
gewebszellen von  der  Fläche  gesehen,  c') 
ebensolche  von  der  Seite  gesehen,  n)Lvmpho- 
cyten.    Vergr.  400.    (Ranvier.) 
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Bewegung.     Der    Zelleib    wird    dadurch    dunkel;    in    ihm    erscheint   der 
Kern  in  der  Regel  als  heller  Fleck  (Fig.  3). 

Zellen  leukocytärer  Natur,  welche  im  Bindegewebe  vorkommen, 
sind  die  Plasmazellen,  die  Mastzellen,  die  Kömerzellen  und  die  Klasmato- 
c^^en,  welche  sämtlich  ein  grobgranuliertes  Protoplasma  besitzen. 

Die  Plasmazellen  (W a  1  d e y e r)  sind  meist  rundlich  in  der  Form, 
können  aber  auch  Fortsätze  besitzen  (Fig.  4).  Ihre  Granula  sind  grofs. 
Basische  Anilinfarben  werden 
vom  Zellkern  gut  aufgenom- 
men, während  die  Kömer  hell, 
blafs  bleiben. 

Die  Mastzellen  (Ehr- 
lich) besitzen  verschiedene 
Gestalt  (platt,  vieleckig,  stern- 
förmig) xmd  füln*en  im  Proto- 
plasma kugelige  Kömer,  wel- 
che sich  mit  basischen  Anilin- 
farben stark  färben  (basophile 
Leukocyten).    Sie  finden  sich 

besonders  in  der  Darmwand.     ,      .  ^  ,,«  ^^g-  2.    Bindegewebszellen 

^.        ,^  ..  ,  I  a)  spindelförmige,  b)  sternförmige,  c)  platte,  davon 

Die  Iv  o  r  n  e  r  z  o  1 1  e  n  emige  geknickt,  ^0  Sehnenzellen  in  der  Reihe. 
(Ellenberger)  sind  ver- 
schieden gestaltete,  der  Kugeltbrm  sich  nähemde  Zellen  mit  einem  oder 
mehreren  meist  exzentrisch  gelegenen  Kernen  und  einer  gröfseren  oder 
geringeren  Anzahl  rundlicher  bis  stäbchenförmiger  Granula  im  Zelleibe, 
welche  sich  mit  saiu-en  Anilinfarben  gut  tarben  (acidophile  Leukocyten) 
und  in  ihrer  Gröfse  imd  Lagerung  Unterschiede  bei  den  einzelnen  Haus- 
säugetieren erkennen  lassen  (Fig.  (5). 


^. 
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Fis.  3.  -^^&^'  Interstitielle  Plasma-  Fig.  5.    Mastzellen. 

Stemförniige  zeflen   aus  dem  Hoden  der       Yergr.  Zeifs.    ^i«  Oc.  4. 

Pigmentzellen.  Katze.  Vergr.  Zeifs.  Vn  Oc.  4. 

Die  Klasmatocyten  (Ranvier)  sind  grofse  sternförmige  oder 
spindelförmige  Zellen,  von  denen  sich  Zellstückchen  abtrennen  können, 
die  dann  als  Körnchenhaufen  neben  der  Zelle  liegen. 

Während  man  frülier  mehr  geneigt  war,  diese  grobgranulierten  Zellen 
als  Varietäten  der  Bindegewebszellen  aufzufassen,  hält  man  sie  gegen- 
w^ärtig  für  modifizierte  Leukocyten. 

Kugelige,  eiförmige  Zellen  mit  einem  grofsen  Fettropfen  innerhalb 
des  an  Menge  zurücktretenden  Protoplasmas  heifsen  F  e  1 1  z  e  1 1  e  n.  (S.  Fett- 
gewebe S.  9.) 

Die  Wanderzellen  kommen  in  bedeutend  geringerer  Menge  vor 
als  die  fixen  Bindegewebszellen.  Es  sind  keine  eigentlichen  Bindegewebs- 
zellen, sondern  Leukocyten  mit  amöboider  Bewegung.  Infolgedessen  ver- 
mögen  sie   durch  die   feinsten   Gewebsspalten  hindm'chzutreten  imd   auf 
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ihrer  Wanderung  gewisse  Stoffe  aufzunehmen  und  abzugeben.  (Phago- 
cyten  Mets chnik off.)  Die  Fortsätze  werden  den  Zellen  auch  für  die 
Ernährung  wichtig. 


• 
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Fig.  6.    Acidophile  Kömerzellen  (nach  Fig.  7.    "VVanderzellen. 

Zietzschmann).  a)  nihenoe,  b)  solche  mit  amöboider 

1.  vom  Pferd,  2.  vom  Rind,  o.  vom  Schwein.  Bewegung. 

Das  Verhältnis  der  verschiedenen  Bestandteile  des  Bindegewebes  nach 
Anordnung  und  Menge,  welches  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Körpers 
den  besonderen  Leistungen  der  Organe  angopafst  ist ,  erlaubt  die  nach- 
folgenden Fonnationen  des  Bindegewebes  zu  unterscheiden. 

1.    Das  fibrilläre  (faserige)  Bindegewebe. 

Es  überwiegen  an  Menge  die  feinen  kollagenen,  zu  Bündeln  ver- 
einigten Fasern  (faserige  Grundsubstanz).  Zwischen  den  gröberen  Binde- 
gewebsbündeln  befinden  sich  feine  Fibrillen  von  unregelmäisigem  Verlaufe, 
welche  sich  zu  kleineren  Bündeln  vereinigen  und  zu  den  gröl'seren  übertreten. 
Die  Faserbündel  weisen  verschiedene  Anordnungsverhältnisse  auf.  Danach 
lassen  sich  verschiedene  Arten  des  fibrillären  Bindegewebes  unterscheiden. 

a)  Das  formlose  Bind^ewebe  (lockeres,  areoULres  Bind^ewebe,  Interstitialgewebe). 

Die  Faserbündel  sind  sehr  unregelmäfsig  zueinander  gelagert,  durch- 
kreuzen sich  und  zeigen  lockeren  Zusammenschlufs.  Diese  (jewebsart 
kommt  aufserordentlich  verbreitet  im  Tierkörper  vor.  Sie  durchzieht  als 
maschiges  Balken-  oder  G erüstwerk  —  Interstitialgewebe  —  die 
verschiedensten  Körperteile,  dient  den  Blutgefälsen ,  Ljmiphgefäfren  und 
Nerven  als  Aufliängeapparat,  umhüllt  die  Organe  und  rlringt.  elastische 
Fasern  mit  sich  führend,  in  sie  selbst  ein.  So  werden  z.  B.  die  Muskeln 
durch  dieses  int erparenchymatöso  Bindegewebe  in  Bündel  und 
Bündelchen,  die  Drüsen  in  Lappen  imd  Läppchen  geschieden.  Das  feine 
Gerüstwerk  von  Fibrillenbündeln,  welches  die  Gewebselemente  der  betr. 
Organe  selbst  umschliefst,  neimt  man  i  n  t  r  a  p  a  r  e  n  c  h  y  m  a  t  ö  s  e  s  B  i  n  d  e  - 
gewebe.  In  diesem  formlosen  Bindegewebe,  welches  scheinbar  eigene 
Blutgefäfse  mit  Ausnahme  der  Fettablagerungsstätten  nicht  besitzt,  sondern 
durch  die  das  Gewebe  diu'chtränkende  Lymphe  ernährt  wird,  finden  sich 
alle  obengenannten  zelligen  Elemente,  besonders  die  echten  Bindegewebs-, 
Fett-  und  Wanderzellen. 


'  Xach  Poljakoff  besitzen  die  Zellen  des  lockeren  Bindegewebes  keine  beständige, 

!  charakteristische  Gestalt,  vielmehr  verändert  sich  bei  ihnen  die  Form  ununterbrochen 

;  unter  dem  Einflufs  der  verschiedensten  Bedingungen  (Ernährung.  Tätigkeit,  Alter). 

I  Als  typisch  ftir  das  Gewebe  hält  er  bewegliche  kugelige  Zellen.    Aus  der  Kugelform 

j  gehen  sie  alle  hervor,  und  zu  ihr  kehren  sie  oft  wieder  zurtlck.    Waldeyers  Flasma- 

j  Zellen  sind  nach  ihm  inaktive  kugelige,  bewegliche  Bindegewebszellen ,  welche  unter 

I  ungtlnstigen    Emährungsverhältnissen    stehen    und    sich    daher   leicht    zu    Fettzellen 

I  umwandeln.    Ehr lichs  Mastzellen  sind  protoplasmareiche  Bindegewe]>szollen,  welche 
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wegen  schlechter  Emährungsverhältnisse  im  Absterben  begriffen  sind.  Werden  die 
Bindegewebszellen  unbeweglich  (z.  B.  wenn  sie  Fett  produzieren),  so  bekommen  sie 
Protoj^lasmafortsätze,  mit  denen  sie  nch  an  die  Faserbüudel  anhängen. 

Er  hält  daher  die  Einteilung  der  Bindegewebszellen  nach  ihrer  Lebenstätigkeit 
für  richtiger  als  nach  der  Form  und  unterscheidet 

a)  spezielle  bewegliche  Zellen,  welche  sich  zu  L\Tnphzellen,  zu  w*eifsen  Blutkörperchen, 
XQ  Plasmazellen,   Mastzellen  und  Ranviers  plattenförmigen  Zellen  umbilden, 

b)  fettbildende  Zellen,  die  sich  zu  Fettzellen  umwandeln, 

c)  gewebsbildende  (Weber-)Zellen,  welche  die  faserigen  Elemente  des  Bindegewebes 
bilden, 

d)  rudimentäre  Zellen  (schlummernde  Zellen,  welche,  sobald  das  Gewebe  gereizt 
wird,  zu  wirklichen  Zellen  werden), 

e)  gefäfsbildende  Zellen  (Ranviers  vasoformative  Zellen), 

f)  fettttbertragende  Zellen  (adiphore  Zellen),  welche  unbeweglich  sind,  mit  ihren 
langen  Fortsätzen  die  Fettzellen  umfassen,  mit  den  Blutkapillaren  in  Verbindung 
stehen  und  das  Fett  aus  den  Fettzellen  in  das  Blut  übertragen. 


Fig.  8.   Sehnengewebe. 

Links  Zellen  in  faseriger 

Grundsubstanz,  rechts 

elastische  Fasern. 


b)  Das  geformte  (straffe)  Bind^ewebe. 

Da.sselbe  bildet  infolge  festeren  Zusammen- 
schlnssos  lind  ^ölserer  Regclmälsigkeit  in  der  An- 
ordnuno;  seiner  Faserbündel  ganze  Organe,  wie  die 
Sehnen,  Bänder,  Fascien  und  Aponeurosen, 
wo  die  Faserbündel  dicht  imd  parallel  nebeneinander 
liegen,  das  Periost,  das  Perichondrium,  die  Ad- 
ventitia  der  BlutgefäTse,  die  Nervenscheiden, 
die  Bindegewobskapseln  vieler  Drüsen,  die 
Lederhaut,  die  Schleimhäute  (Stratum  pro- 
prium), die  serösen  und  synovialen  Häute, 
die  Hirnhäute,  die  Sklera  und  Periorbita, 
sowie  das  Balkenwerk  der  kavernösen  Kör- 
per, wo  überall  die  Bindegewebsbündel  einander 
in'  verschiedenen  Richtungen  kreuzen  und  mehr 
oder  weniger  sich  verflechten.  Zuweilen  kommt 
es  dabei,  wie  in  der  Lederhaut,  zu  einer  dichten 
Verfilzung  der  Fibrillenbündel.  Die  Bindegewcbs- 
zellen  liegen  zwischen  den  letzteren 
vereinzelt  oder  in  Reihen  und  um- 
geben sie  selbst  in  Form  von  Scheiden 
bezw.  Schläuchen. 


c)  Das  netiförmige  Bind^ewebc. 

Es  ist  fibrilläres  Bindegewebe,  wel- 
ches flächenartig  ausgebreitete  Netze 
bildet,  wie  im  Mesenterium  und 
Omentum,  deren  Maschen  verschie- 
den groi's  sind.  Fibrillenbündel  setzen 
sich  zu  Balken  zusammen,  welche 
Zweige  abgeben,  die  sich  mit  anderen 
vereinigen.  Lnmer  finden  sich  in  diesen 
neben  den  Bindegewebsfasern  elasti- 
sche Faseni   in   geringer  Menge.      Die   ^ig»  ^-   Netzförmiges  Binflegeweba' 

Bindegewebszellen  liegen  in  der  Regel  .  ^Z^J^^'T^l^^  ^T^^u 

'  ^  ^.    ^       ,.         1    r  n  /T7I-    ^.  «)  Bmdegewebsbalken,  6  Zellen, 

veremzelt  den  Oewensbalken  an  (1?  ig.  9).  Vergr.  Zeils.    D.  Oc.  2. 


Biaii(»^(»wr*r>ii:^.a«i«*i  T-sr.  »»^ia*  Kif  zr-^tÄr»«.  .Str'wk«!  zftliftnlo*  -"It-i. 

iKf:  Htraktvr  'i  r:  -  f :  'i  r :  i  1  -i  r  -r  r.  B  i  r:  'i  e  ir  e  w  e  b  fr  -  i-t  abhängig 
vor-  ''irr  :\.-.Ä:*..'.r.i^iirr.  &^r..-'f'n'.r-'Lri^  •■ie-'?frlb«^ri .  al>o  vor.  mechani.'^ohen 
Ifrirfier. ••!;:..  f^^  x-'j  iä-  Gi^^'e^-f:  ^ir.rrr  -kh  or'r  ^-ie^ierLoIeriden  »-Hier  be- 
^JkrAlr^^.:.  Zri^'.'rkur.^  an>ir««:^^:z*  i.-t.  '"»Hneii  -ich  die  Gew-eb-teile  zu 
^ir.ftT  r*««:r.r.^  o-'i-er  eir.er::  r:br«;r-*rr.  B»E;''ie  an.  Anhakerider  Dmok  erzengt 
fi'iUf:   rl^-r-'^*    Pl-äT^.     lfä:>;<:rer  Zn^   ir^   vervchiedenen  RiohmimerL   i>t   die 

2.    Oa-   reriknläre   Bindete uebe. 

I>ra--^;II'^r  i.-r  locker';-,  ma.v.hige-  Bindegewebe,  bei  welchem  «lie  zaiteu 
FibrillenbTjndel  ein  nach  allen  Richtnngen  sich  erstreckendes  zartes  Netz- 
werk mit  verschieden  grolsen  Ma- 
nchen bilden.  Es  stellt  gleich>am  den 
Ü>>ergang  von  rlem  oben  geschilderten 
fonnlosen  zu  dem  ireformten  Binde- 
W  gewebe   dar  luid  konnte  somit  neben 

jl^-  4  die?>em  als  eine  weitere  Unterabteilung 

^    J  /  des  fibrillären  Bindegewebes  betrachtet 

V  .^^ .  ,".'  ^^  werden. 

':.  M  ^  Auch     hier    liegen    den    änfserst 

<  feinen,  die  Bälkchen  de>  Retikidiuns 

'^<      ^  ^  bildenrien  Faserbündeln  platte  Binde- 

.  ^  "^  ^'  f  gewebszellen    an.      Man    l:)emerkt    sie 

^  y  meist   an   den  Kreiiziingspnnkten   der 

'     ,      y     /   '^         ^^  Bündel  und  gewimit  beim  ersten  An- 

y    ;         i  /\       ^-         blick    den    Eindruck,    als    sende    das 

/  J^    Zellprotoplasma,   in  dessen  Mitte  der 

'   .      '  '  ;4^  Keni  liegt,   feine  Fortsätze  aus,  wel- 

che   mit    denjenigen    anderer    Zellen 
anastomosieren.  Das  Retikulum  würde 
Fig.  10.  Bindf-j^ewebe  aus  einem  Duodenal-  hiernach  aus  sternförmigen,  anastomo- 
Lymphknot^n  il^^Vi^r^^^,   Vergr.  Zeifs.  zierenden  Foi-tsatzzellen  bestehen,  also 

ein  reines  Zellengewebe  darstellen,  wie 
die«  bei  den  Embryonen  und  den  niederen  Tieren  der  Fall  ist.  Ein 
derartiges  zelligCH  Retikuhuu  wird  von  manchen  Forschem  auch  heute 
noch  für  das  retikuläre  Bindegewebe  der  Säugetiere  aufrechterhalten, 
und  die  Möglichkeit,  dafs  an  manchen  Stellen  innerhalb  der  Lymph- 
knoten in  dem  genannten  Bindegewebe  anastomosiorenrle  Zellen  das 
Bälkchongenist  bilden,  möchte  ich  nach  meinen  Untersuchungen  nicht 
von  rler  Hand  weisen.  Für  die  höheren  Tiere  genügt  al)er  ein  derartiges 
zartes  (Jerüst  mechanisch  nicht.  Zum  gröfsten  Teile  bestehen  daher,  wie 
oben  angegeben,  die  zarten  Bälkchen  aus  kollagenen  Fibrillen,  bezw.  es 
HinrI  die  Zollfortsätze  durch  Bindegewebsfasern  verstärkt. 
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Das  retikuläre  Bindegewebe  kommt  als  intraparenchymatöses 
Gewebe  in  den  drüsigen  Organen  vor,  femer  ist  es  zu  finden  im 
Knochenmark.  Retikuläres  Bindegewebe  besitzt  auch  das  sogenamite 
cytoblastische  Gewebe,  bei  welchem  die  Maschen  des  an  Blutgefals- 
kapillaren  reichen  bindegewebigen  Retikulums  so  stark  mit  Leukoc\^en 
angefüllt  sind,  dafs  in  mikroskopischen  Schnittpräparaten  das  Bindegewebe 
von  diesen  ganz  oder  nahezu  vollständig  verdeckt  wird.  Dieses  cyto- 
blastische  Gewebe  findet  sich  bei  den  wachsenden  Tieren  in  gröfserer 
Menge  als  bei  den  älteren  Individuen,  und  zw^ar  in  verschiedenen  Schleim- 
häuten, in  den  Lymphdrüsen,  in  der  Milz,  der  Konjunktiva  u.  a.  m. 

Lange  Zeit  ist  das  retikuläre  Bindegewebe  als  adenoides  und  als  cytogenes 
Gewebe  bezeichnet  worden.  Während  der  erstere  Name  durchaus  unpassend  ist,  hat 
die  letztere  Benennung  nur  für  das  retikuläre  Bindegewebe  derjenigen  Tiere  ihre 
Berechtigung,  wo  dasselbe  ein  reines  Zellengewebe  darstellt. 

3.   Das  Fettgewebe. 

Das  Fettgewebe  ist  ein  an  Fettzellen  reiches  Bindegewebe,  in  welchem 
sich  jene  Zellen  zu  verschieden  grofsen  Gruppen  zusanmiengelageii:  haben 
(Fig.  11).  Das  sie  um- 
schliefsende  faserige  Ge- 
rüst verbindet  die  kleine- 
ren Fettzellenläppchen  zu 
grölseren  imd  zu  Fettzellen- 
lappen von  vielfach  träub- 
chenartiger  Anordnung  der 
Läppchen  (Fetträubchen). 

Das  Gewebe  ist  reich 
an  Blutgefafsen ,  Ljonph- 
gefaisen*  und  Nerven.  Es 
findet  sich  in  Form  verein- 
zelter Zellgruppen  zerstreut 
im  fibrillären  Bindegewebe. 
Li  gröfseren  Mengen  treffen 
wir  es  an  in  den  Augen- 
höhlen, mn  die  Nieren,  in 
den  Knochen,  im  Wirbel- 
kanale,  in  den  Sohlenballen 
u.  a.  m.  Als  Fettpolster  von 
oft  recht  erheblicher  Mäch- 
tigkeit kommt  es  unter  der  Haut  vor.  Es  dient  als  Reservoir  von  Nahrungs- 
säften und  wirkt  schützend  für  gewisse  Organe  und  Körperteile  gegen 
Prellungen  und  Stöfse,  sowie  gegen  Abkühhmg. 

Die  ausgebildeten  grofsen  Fettzelleu  sind  rundlich  in  der  Form. 
Bei  dichter  Lagening  drücken  sie  sich  flach  und  eckig.  Ihr  Lihalt  be- 
steht zur  Hauptsache  aus  einem  Fettropfen,  welcher  das  kömige  Zell- 
protoplasma imd  den  ovalen,  mit  einem  oder  melireren  Kernkörperchen 
versehenen  Zellkern  zur  Seite  gedrückt  hat.  Das  Ganze  umschliefst  eine 
dünne  homogene,  durchsichtige  Membran,  deren  Gegenwart  von  manchen 
Autoren  geleugnet  wird.  Sieht  man  die  Zelle  so,  dafs  der  plattgedrückte 
Kern  an  der  Peripherie  liegt,   und  ist  der  Fettropfen  so  grofs,   dafs  der 


Fig.  11.    Fettgewebe  aus  dem  Fettpolster  vom 

Kniegelenk  des  Eseln. 

a)  Fettzellen,  h)  Blutgefäfse,  t)  BindegewebsgerOst. 

Vergr.  Zeifs.    A.  Oc.  2. 
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Lungwitz. 


protoplasmatisclie  Saum  niu'  undeutlich  zu  bemerken  ist,  so  buchtet  der  Kern 
zuweilen  die  Zellmembran  etwas  aus.  Mau  spricht  dann  wohl  auch  von 
einer  Siegelri'.igform  der  Zelle  (Fig.  r2a).  Der  Kern  gut  entwickelter 
Fettzellen  enthält  meist  ebenfalls  ein  oder  mehrere  Fettröpfchen  (Fig.  12  b). 
Physikalisches  und  chemisches  Verhalten.  Bei  clor  Untersuchung 
in  Wasser  mit  auffallendem  Lichte  zeigen  die  Fettzellen  unter  dem 
Mikroskop  einen  Silberglauz.  Osmiumsäure  färbt  die  Fettropfen  brami 
bis   schwarz ,   Scharlach  K  und  Sudan  HI  rot ,  Indophenol  blau.    Häufig 


a 


:j:  j 


'f^ih 


Fig.  12. 


Fettzcllen  a)  uu^  //), 
(•)  Bindegewebszollkeru. 
Vergr.  Zeifs.     '12  Oc.  4. 


Fig.  13.    Fettzellen. 

a)  Einzelne   Fettsäurekristallo,   b)  Büschel 

derselben,  c)  Fettzellen  mit  Kristallbüscheln, 

d)  Fettzelle  ohne  dieselben. 


enthalten  die  toten  Fettzellen  stem-  bozw.  stechapfelförmigo  Büschel 
feiner  nadeiförmiger  Fettsäurekristalle,  bestehend  aus  einem  Gemisch  von 
Palmitin  und  Stearin  (sogen.  Margarinkristalle). 

Entstehung  der  Fettzellen.  Die  Fettzcllen  sind  nach  Poljak  off  als 
das  Resultat  der  produktiven  Tätigkeit  der  kugelförmigen  beweglichen  Binde- 
gewebszellen aufzufassen,  welche  in  dieser  Beziehung  einzelligen  Drüsen 
gleichen.  Nach  demselben  Forscher  finden  sich  im  lockeren  Bindegewebe,  be- 
sonders an  den  Stellen  der  Fettablagerung,  kugelförmige  Bindogewebszellen, 


Fig.  14     Entstehung  der  Fettzellen  (subkutanes  Bindegewebe  eines 

Rindsembryo,  nach  interstitieller  Injektion  von  Osmiumsäure),  das 

Fett  schwarz  gefärbt  dargestellt.    Vergr.  o50  (K  an  vier  j. 

welche  gröfser  sind  als  die  Lymphkörperchen  und  einen  kugelförmigen 
Kern  enthalten.  Das  stark  liclitbrechende  Zellprotoplasma  ist  ungekörnt. 
Unter  günstigen  Verhältnissen  (Ernährung)  vergröfsern  und  teilen  sich 
diese  Zellen.  In  manchen  Fällen  treten  vor  der  Teilung  kleine  Fett- 
ktigelchen  auf,  so  dafs  die  Zelle  granuliert  erscheint.  Diese  Fettröpfchen 
vereinigen  sich  schliefslich  in  der  mit  amöboider  Bewegung  ausgestatteten 
Zelle  zu  einem  gi'ofsen  Fettropfen,  welcher  immer  gi*öfscr  wird  und 
schliefslich  (bei  der  fertigen  Fottzello)  die  Zellmembran  ganz  ausfüllt. 
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Bei  maTigelhafter  Gewebsernährimg  kann  das  Fett  wieder 
verschwinden.  Es  wird  in  der  Zelle  gelblich,  der  Fettropfen  nimmt  an 
Umfang  ab,  zerfallt  in  kleinere  Tröpfchen  und  schwindet  schliefslich 
gänzlich.  Dies  braucht  jedoch  nicht  in  allen  Zellen  eines  Fettzellen- 
läppchens in  gleichem  Mafse  zu  geschehen.  Füllt  die  ausgedehnte  Zell- 
hülle  eine  wässerige  Flüssigkeit,  so  spricht  man  wohl  auch  von  serösen 
Fett  Zellen.  Durch  Schrumpfung  des  Zelleibes  und  Rückkehr  in  den 
protoplasmatischen  Zustand  kann  die  Fettzelle  die  ursprüngliche  Be- 
schaiFenheit  wieder  annehmen. 


4.   Das  G alle rtge webe. 

Das  gallertartige  Bindegewebe  besteht  aus  einer  gallertigen  Grund- 
substanz mit  eingelagerten  wenigen 
Bindegewebsfibrillen ,  sowie  feinen 
Bindegewebsbündeln  xmd  nmden 
spindelförmigen  oder  sternförmigen 
Bindegewebszellen.  Die  homogene, 
durchscheinende  oder  leicht  ge- 
trübte Grund  Substanz  enthält 
hauptsächlich  Mucin,.  weshalb  das 
Gewebe  auch  Schleimgewebe  genannt 
wird.  Die  Zellen  hängen  mit  ihren 
Fortsätzen  zusammen  und  bilden  eine 
Art  zelliges  Retikulum. 

Torkommeu.  Echtes  Gallertge- 
webo  findet  sich  bei  den  Haussäuge- 
tieren nur  bei  jungen  Embryonen  am 
Nabelstrange  (Whartonsche  Sülze). 
Mit  zimelmiendem  Alter  des  Fötus 
werden  die  Bindegewebsfibrillen  zahl- 
reicher, so  dafs  die  charakteristischen 
Eigenschaften  des  Gallertgewebes  ver- 
loren gehen. 

In  gröfserer  Verbreitung  kommt 
das  gallertige  Bindegewebe  bei  nie- 
deren Tieren  vor. 


^irn^h. 


Fig.  15.     Gallertgewebe  aus  dem  Nabel- 

straug  des  Schweinsembryo.  Zupfpräparat. 

Vergr.  Zeifs.    Vi  8  Oc.  4. 


Entwicklnngr  des  Bindegewebes.  Seinen  Ausgang  nimmt  das  Bindegewebe 
von  einem  indifferenten  embryonalen  Zellengewebe  mit  rundlichen,  später  auch 
sternförmigen  Zellen.  Die  letzteren  scheiden  die  Grundsubstanz  ab,  welche,  wie  die 
Zellen,  nach  Beschaffenheit  und  Forni  sich  an  die  physiologische  Beanspruchung 
der  Gewebsform  anpafst.  Man  nennt  dieses  nur  aus  anastomosierenden  Zellen  una 
schleimiger  InterzeUularsubstanz  bestehende  Gewebe  embryonales  Bindegewebe.  Ist 
dasselbe  in  der  Entwicklung  etwas  weiter  vorgeschritten,  so  dafs  in  der  Grund- 
substanz bereits  spärliche  Fibrillen  erscheinen,  so  bevorzugt  man  wohl  auch  den 
Namen  fötales  Bindegewebe. 

Die  Frage,  ob  die  Bindegewebsfasern  aus  den  Zellen  oder  aus  der  Grundsubstanz 
entstehen,  kann  gegenwärtig  als  einwandfrei  entschieden  noch  nicht  betrachtet 
werden,  wenn  man  auch  mehr  ihrer  Entstehung  innerhalb  der  Zelle  zuneigt. 
Poljakoff  läfst  die  kollagenen  Fibrillen  aus  der  interfilaren  Substanz  des  Zell- 
protoplasmas entstehen.  Auch  Flemming  und  Mall  nehmen  an,  dafs  sie  sich 
mtrazellulär  entwickeln. 

Nach  den  Untersuchungen  Mails  an  Froschlarven  und  Schweineföten  wird  das 
Mesenchym  bei  sehr  jungen  Embryonen  von  Zellen  oder  Zellreihen  gebildet,  deren 


Lujj^';t3c- 


yr'^Ay.:kßicjk   durch    \>mi«;hruij(r   «ob   ry   ffij.*ra    dl'. 

i*n  Ä  *rr.  -.;;-•  iff*r r^»? J-  d*ii  k  orij  i  jf^rü  1  Vi  i .  d  a fe  K-'j  d  o;  !  t- 
iprni.^tr*'^   »^*'■.L    uud  liLdo-   m-j«;  Kxo;i]&>>;i^a    wii/.f.-tri. 

•»'- L . ^flb-ä'Ä  Ä'.-n*' j f w>jj  d i <:  \' HTh::* d uu jCÄteX'j '. k^  .  '-iX. d  i 
Ci*  h.vx^'iSiku  k'jWix^^iUHu  J-'ibrjIJfru.  Auf  di«r^:-  ■>?*?:. 
«tTid-jiif  d»;r  K^-nl*:  uud  d**  Kijdoj/ia»iikfe  eiit^VriJ*::. 


L>-r.    •»rSiVitl-jn.    v€freini^.     Da« 

.  .  dii»  llz::-l&»ii.&.  nxid  in  einen 

c:,*..    !>-*:  KerL*   des  S^-ncitiums 

L».^  z>tn*ri.  FilfTilien  *  des  Exo- 

k.:^iLiryji:^'.*&trTfri.  untereinander. 
:  d.'.cf:i.  FiLserit  galten  sich  in 
d-*  Z^!.*:l.   "w-tlcLe  durch  Um- 


ItaiL  J-Mi-  <-Ja-tiM  }j<-  G<-w<-Ur  L-t  e::-  CTr^.:i*-''<aLi2r wehte,  welches 
*»]-  Hafjp!^.«--iajjfJt^-jJ  ^•laKtiM'he  FaM^m  t»^-:*-z:  -ir. :  z:iii*  ÜnTerschiede  von 
'i'-iij  wf-iikejj  Bijjd«-trv-wf'Kf-  weiblich  au-'-ieht.  L»;er-^  ^la^ri-^chen  Fasern  sind 
*-tark  ;:iäj-Z'-jjd'.-.  l'aud-  f^Jf-r  walzfruariire  ^Tf-bü-ie  vr-i.  verschiedener  Starke. 
Ilireij  Naiueij   Jiabejj    ^if-   vr-jj    der   ihneii   ei^reiiei-  fTT/i'-en  Elastizität.     Es 

tribr  Fa-en.  v.-.i.  äiiserster  Feinheit 
und  \*ri  ■ier.  Tieren  >olche  bis  zu 
1  •?  li  LhiT'.  Lmes^r.  Sie  l-estehen  nicht 
an*  Fil-rliler.  nr.d  vereinigen  sich 
i-ich:  zn  Bür.deln.  wohl  aber  teilen 
*if-  >:i:L  rn.  Bei  den  stärkeren 
Fa-».-n.  ka::n  niai.  eine  dunklere,  we- 
liigrT  tV— T-  AoL-ei.-t.-hi^.ht  von  einer 
Ij^llerer. .  i:-:  L:f-re!:  Rindenschicht 
r*i.:vr-ohe:  i-:..  B^i  Behandlung  mit 
Kali  läl-'T  -in!:  lir-  er>tere  aus  der 
testerer:  R iL:- iensLLit-ht  herausmaze- 
ri»>r-:.. 

Die  elaäZiä^LrirL  Fasem  sind  sehr  wider- 
st JtüdsfiiL:^  erriren  .Säuren  und  Alkalien. 
Jedenfalls  l-r*trLrn  »:e  aus  einer  kollagenen 
gelatixiierendec  und  einer  ela-^tidchen  Sub- 
stanz. de!:i  E.nszlu.  Xach  dreifsi^tfln- 
dicem  Krochen  ui'.z  Wasser  bei  160*'  wan- 
deln sie  sich  :*.  e:i:e  flQssige.  nach  Leim 
riech *^n de  Su>'StÄnz  um.  Pikrokarmin  färbt 
die  Faa^m  gelb,  «"»rcein  braun.  Resorcin- 
fuchsin  lilau^ 


Fig.  10.     Ela^tis'.■}Je  Fasern. 
n)  unverzweijrte.  f*\  und  <»  eich  ver- 
zweijreude  elastische  Fa^erii. 


VorkonimeB.  I»ie  f-la>ti>chen  Fasern  finden  sieh  meist  mit  Binde- 
gewebe vermengt  vrir.  Bei  Boehreibnng  der  letzteren  war  bemerkt 
worden .  dalV  da>  fibrilläre  imd  retikuläre  Bindegewebe  immer  ver- 
einzelte elasti.sche  Fasern  enthält.  Es  sind  dies  meist  dünne 
Fa-en-  ir:  schwankender  Menge.  Vereinzelt  kommen  sie  weiter  vor  im 
^^••gewebe.  Knor]»el  und  Knochen,  in  dem  letzteren  nur  spärlich,  femer 
::.  deij  M^irkeln.  wenig  in  den  Extremitätenmuskeln,  reichlich  im  Zwerch- 
:eiJ.  iGe*';h'itzte  Lage,  wenig  Bewegmig  bedingen  Mangel  an  elastischem 
•JeweVrfr.  Meli-ikow-Raswedenkow.)  In  grölseren  Mengen  findet 
-;'.:.  eiar^.iscLe-  Gewebe  in  Gemeinschalt  mit  fibrillärem  Binde-  imd  Fett- 
geweVrfr  ii:  'ierri  Strahlkissen  (elastischen  Polster)  des  Pferdes  und 
'.ZI.  >  -  i.  I  e  r.  -  imd  in  den  Z  e  h  e  n  l»  a  1 1  e  n  von  Hund  imd  Katze.  Die 
e-Ä<>:r.er.  Faseni  lietren  daselbst  vereinzelt .  zum  Teil  sind  sie  zii 
S*ri:-ger.   ir.'i    Xe-tern   zusammengelagen.     Im  Strahlkissen  kommen 
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sie  im  hinteren  Teile  reichlicher  vor  und  sind  hier  feiner  und  länger  als 
in  dem  vorderen. 

Die  dicken  elastischen  Fasern  bilden  den  Hauptbestandteil  der 
elastischen  Bänder  und  Sehnen:  Lig.  nuchae,  Ligg.  flava,  Ligg. 
vocalia,  Lig.  stylohyoideum,  Lig.  Suspensorium  penis,  Sehnen  der  glatten 
Muskeln  der  Trachea  etc.  Zwischen  den  elastischen  Fasern  befindet 
sich  wenig  lockeres,  Gefalse  führendes  Bindegewebe. 

Schlieislich  ordnen  sich  die  elastischen  Fasern  auch  zu  zarten  Netzen,  zu 


■■'%'.:  i 


Fig.  17.    Netzföniiig  angeordnete  elastische  Fig.  18.    Membrana  fenestrata. 

Fasern   aus   der  mittleren  Haut  der  Art.  «Aus  der  Carotis  des  Pferdes.    Vergr.  350 

pulmonalis  des  Pferdes.     Vererr.  850  /xr-ni      . 

^  (Kölliker).  ^  (Kolhker). 

elastischen  Fasernetzen  und  elastischen  Membranen,  welche, 
wenn  sie  Lücken  besitzen,  Membranae  fenestratae  (Fig.  18)  genannt 
werden.  Sie  finden  sich  in  den  Arterienwänden,  der  Trachea,  den  Bronchien 
etc.  Die  elastischen  Fasemetze  enthalten,  wenn  sie  weitmaschig  sind, 
meist  dünne,  wenn  sie  engmaschig  sind,  meist  dicke  Fasern.  Im  ersteren 
Falle  spricht  mau  von  feinen,  in  letzterem  Falle  von  groben  elastischen 
Netzen. 

Bei  verschiedenen  Vögeln  (Sperling  und  Krähe)  fand  Schaff  er 
an  der  Streck-  wie  Beugeseite  der  Zehen  elastische  Bänder. 

Entwicklung  des  elastischen  Gewebes.  Die  elastischen  Fasern  liefs  man  frQher 
aus  der  Grundsubstanz  (H.  Mttller,  Ranvier,  Kollmann),  dann  aber  auch  aus 
den  Zellkernen  entstehen  (He nie,  Sudake witsch,  Kuskow).  Die  erstere  Lehre 
wird  auch  gegenwärtig  noch  vertreten.  Wie  bei  den  kollagenen,  so  neigt  man  auch 
liinsiclitlicli  der  elastischen  Bindegewebsfasern  in  neuerer  Zeit  mehr  zu  der  Ansicht, 
die  Zellen  für  die  Bildungsstätte  zu  halten.  So  läfst  Poljakoff  die  elastischen 
Fasern  aus  der  f Haren  Substanz  der  Zellen  hervorgehen.  Hansen  gibt  beides  zu, 
Entstehung  aus  Elast inköniern  in  der  Zelle  und  Entstellung  in  der  Interzellular- 
substanz. Babor,  Teuffcl  und  Mall  kommen  auf  Grund  ihrer  Untersuchungen  zu 
dem  Schlüsse,  dafs  die  Fasern  sich  in  der  Zelle  entwickeln;  sie  entstehen  neben  den 
kollagcnen  Fibrillen  aus  dem  Exoplasma.  Nach  Mall  bestehen  die  elastischen  Fasern 
nie  aus  Körnchenrcilien,  sondern  erscheinen  gleich  als  feine  unter  1  ,u  dicke  homogene 
Fibrillen,  welche  ein  Netzwerk  bilden. 


III.   Da»  Tesikulöse  Stfitzgewebe. 

Bau.    Dasselbe  ist  nach  Schaffer  eine  besondere  Form  der  Binde- 
substanz, austrezeichnct  durch  das  Vorkommen  von  blasenförmigen  Zellen 
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(blasige  Binrlogewebszollen)  mit  testen,  kapselartigen  Wänden.  Es  hat  iii 
der  Form,  welche  verschieden  sein  kann,  Ähnlichkeit  mit  dem  Knorpel- 
gewebe.    Das  vesikulöse  Stützgewebe  ist  sehr  widerstandstaliig. 

Yorkonimeii.  Es  kommt  hauptsächlich  bei  wirbellosen  Tieren  und 
niederen  Wirbeltieren ,  weniger  bei  den  H  a  u  s  s  ä  u  g  e  t  i  e  re  n  vor.  Hier 
ist  es  gefunden  worden  in  den  dorsalen  Sesamknochen  bei  der  Katze 
(Ikoda),  in  den  knorpelartigen  Teilen  der  Achillesselme ,  am  Tuber 
calcanei  vom  Kalbe  zwischen  den  Sehnenfasern  (Schaffer). 

Bei  den  Yögeln  findet  es  sich  in  den  Sesamknötchen  der  Beuge - 
sehnen  und  in  den  knorpelartigen  Höckern  der  Zehenbeugesehnen. 
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Bindegewebe. 
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188^3.  —  Fromm  an,  C,  Struktur  der  Fettzellen  und  ihre  Membran.  Jenaische  Ztschrf. 
für  Naturwissensch.  Bd.  17.  1884.  —  Schob  1 ,  Über  Wundernetzbildungen  im  Fettgewebe. 
Arch.  f.  Anat.  Bd.  24.  1884.  —  S  c  h  n  e i  d  e  m  ü  h  1 ,  G.,  Beitrag  zum  feineren  Bau  der  Gelenke 
bei  den  gröfseren  Haustieren,  speziell  des  Kniegelenks  beim  Pferde.  A.  f.  wiss.  u.  prakt. 
Tierhlk(le.  Bd.  10.  1884.  —  Toldt,  Lehrbuch  der  Gewebe.  1884.  —  Bobritzky ,  Zur 
Kenntnis  des  Baues,  d.  Entwicklung  und  d.  regre.ssiven  Metamorphose  der  Fettzellen. 
Med.  Zentralbl.  1885.  —  Jakowski,  Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  d.  Entw.  d  Fettgew. 
(Ref.  in  Hoffman - Schwalbes  Jahrbücher)  1884 '85.  —  Kölliker,  Zur  Entwicklung 
des  Fettgewebes.  Anat.  Anzeiger.  1886. —  Renaut,  J.,  Sur  la  bände,  articulaire  des 
cartilages  diarthrodieiix  Compt.  Rend.  T.  104,  1887.  —  Arnold,  Über  Teilungs- 
vorgänge an  den  Wanderzellen,  ihre  progressiven  und  repressiven  Metamorphosen. 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  30.  1887.  —  Cattaneo,  A.  Sugli  organi  nervosi 
terminali  musculo-tendinei.  Turin.  1887.  —  Ellen  berger,  Vergleichende 
Histologie  der  Haussäugetiere.  1887.  —  Kuskow,  N. ,  Beiträge  zur  Kenntnis  der 
Entwicklung  des  elastischen  Gewebes  im  Ligamentum  nuchae  und  im  Netzknorpel. 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  80,  Heft  1,  S.  32.  1887.  —  Pansini,  S.,  Sulla  genesi 
della  fibre  elastiche,  II  Progre.sso  Medico.  1887.  —  Eichbaum,  F.,  Die  Fascien 
des  Pferdes.  Archiv  f.  w.  u.  pr.  Tierheilkunde.  1888.  Bd.  14,  S.  280  u.  Bd.  15, 
S.  66.  —  Cattaneo,  Organes  nerveux  terminaux  musculo-tendineux,  leurs  con- 
«litions  normales  et  leur  maniere  de  se  comporter  apros  la  section  des  racine«  ner- 
veuses  et  de  nerfs  spinaux.  Arch.  Ital.  de  Biol.  Bd.  10.  1888*).  —  Martinotti, 
Della  ragione  delle  fibre  elastiche  coli*  uso  del  nitrato  d'ar^ento  rapporti  fra  il 
tessuto  muscolare  ,ed  il  tessuto  elastico.  Annali  di  Freniatria.  S.  135.  1888.  — 
Poljakoff,  P. ,  Über  eine  neue  Art  von  fettbildenden  Organen  im  lockeren  Binde- 
gewebe. Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  32,  S.  122.  1888.  —  Rabl-R  ückhardt,  Fett- 
zellen eigentüml.  Form.  Arch.  f.  mikr  Anat.  Bd.  32.  18b'8.  —  Orth,  Kursus  der 
normalen  Histologie.  5.  Aufl.  1888.  —  Ran  vier,  L.,  Les  elements  et  les  tissus 
du  Systeme  conjonctif,  Journal  de  Mjkrogi-aphie.  1888  188U.  1891.  (Vorlesungen.)  — 
Pansini,  Intorno  alle  terminazioni  dei  nervi  sui  tendini  dei  vertebrati.  La  Riforma 
medica  Ann.  4  1858*).  Des  tenninaisons  des  nerfs  sur  les  tendons  des  vertebres.  Arch. 
Ital.  de  Biol.  Vol.  II.  1889.  —  Toldt,  Lehrb.  d.  Gewebelehre.  3.  Aufl.  1888.  —  Bambeke, 
Ch.  v..  De  l'origine  des  tissus  de  substance  conjonctive.  Ann.  d.  Soc.  beige  de  Microsc. 
T.  12.  S.  121.  1889.  —  Bizzozero,  Atrophie  d.  Fettzellen  des  Knochenmarkes.  A.  f. 
mikr.  Anat.  Bd.  33.  18^9.  —  Dogiel,  A.  S.,  Eine  neue  Impregnationsmethode  der 
Gewebe  mittelst  Methylenblau.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  3'5.  1?S89.  —  Ewald,  A, 
Zur  Histologie  und  CHemie  der  elastischen  Fasern  und  des  Bindegewebes.  Zeitschr. 
f.  Biol.  Bd.  2G,  S.  1.  1889.—  Iwoff,  Über  die  Entwicklung  der  Fibrillen  des  Binde- 
gewebes. Sitzgsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Wien.  Bd.  98,  Abt.  3,  S.  184. 
1889.  —  Retterer,  E.,  Similtude  des  processus  histogenetiques  chez  Tembryon  et 
Tadulte.  Journ.  de  Tanat.  Anm.  36,  p.  3o8— 362.  1890.  —  Triepel,  H.,  Noch  einmal 
das  Wort  „elastisch"  in  der  Bezeichnung  eines  Gewebes.  Anat.  Anz.,  Bd.  17,  S.  457.  — 
Flemming,  W.,  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Bindegewebsfibrillen.  Internat. 
Beiträge  z.  wissensch.  Med.  Bd.  1,  S.  213.  1891.  —  Mall,  F.,  Das  retikulierte  Ge- 
webe und  seine  Beziehung  zu  den  Bindegewebsfibrillen.  Bd.  17  der  Abhandlungen 
d.  math.-uhys.  Kl.  d.  K.  S.  G.  der  Wissensch.  Nr.  4,  S.  299.  1891.  —  Schäfer,  E.  A., 
General  Anatomv  in  Quains  Anatom3\  10**»  ed  London.  1891.  —  Schiefferdecker,P. 
und  Kossei,  a!,  Gewebelehre.  Abt.  1.  1891.  —  Ciaccio,  Sur  les  plaques  nerveuses 
finales  dans  les  tendons  des  vertebres.  Jour.  de  Microgr.  Vol.  IV.  1890.  Arch.  Ital. 
de  Biol.  Vol.  XIV.  1891'^). —  Bergonzini,  Über  das  Vorkommen  von  granulierten 
basophilen  und  acidophilen  Zellen  im  Bindegewebe  und  tlber  die  Art,  sie  sichtbar  zu 
machen.  Anat.  Anz.  Bd.  6.  1891.  —  Bobritzki,  H.  J.,  Über  Struktur,  Entwicklung 
und  regressive  Metamorphose  von  Fettgewebe.  Vet.  Vestnik,  Charkow,  Jg.  10  T.  1. 
(Russisch.)  ls92.  —  Grawitz,  P. ,  Über  die  Struktur  des  Bindegewebes  und  deren 
Bedeutung  fOr  die  Histologie  der  Entzündungsvorgänge.  Berl.  Klin.  Wochenschrift 
Jg.  29,  Nr.  (5,  S.  109.  1892.  —  Heller,  J.,  Beiträge  zur  Histiogenese  der  elastischen 
Fasern  im  Netzknorpel  und  Ligamentum  nuchae.  Monatssch.  f.  prakt.  Dermatologie. 
Bd.  14,  Nr.  (5,  S.  217.     1892.  —  Nussbaum,  Jo.s.,  Kritischer  Blick  auf  den  heutigen 
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Stand  der  Frage  über  die  embryonale  Entstehung  des  Blutes  und  der  Bindegewebe. 
Kosmos,  Lemberg  1892,  11—12.  (Polnisch.)  —  S olger,  B.,  Über  die  Architektur 
der  Stützsubstanzen.  Leipzig.  1892.  —  Rufini,  Sur  un  reticule  nerveux  special 
et  sur  quelques  corpuscules  de  Pacini  qui  80  trouvent  en  connexion  avec  les  organes 
musculo-tendineux  du  chat.  A.  Ital.  de  B.  Bd.  8.  1898*).  —  Solger,  B.,  Zur 
Kenntnis  des  osmierten  Fettes.  Anat.  Anz.  Bd.  8...  1893.  —  Kotchy,  Über  die 
Anatomie  der  Sehnenscheiden.  Mitt.  d.  Vereins  d.  Ärzte  in  Steiermark.  19.  Vers. 
Jg.  189*2.  S.  20.  —  Smirnow,  A.  E.,  Über  die  Nervenendigungen  in  den  Sehnen 
bei  Eana  temperaria,  B.  esculenta  und  Bufo  vulgaris.  St.  Petersburg.  (Beilage  zum 
78.  Bd.  der  Schriften^  der  k.  Akademie  d.  Wissenschaften.  (Russisch.)  1898  *).  — 
Iwanow,  W.  W.,  Über  die  Nervenendigungen  in  den  bindegewebigen  Häuten  der 
Säugetiere.  A.  d.  bist.  Labor,  d.  Univ.  Kasan.  (Russisch.)  1893*).  —  Demoor,  L, 
Recnerches  sur  la  structure  du  tissu  reticule.  Arch.  Biol.  Bd.  13.  1893.  —  L  oisel,  G , 
Developpement  des  f ihres  elastiques  dans  le  ligament  cervical  du  cheval.  C.  R.  soc. 
biol,  S.  10,  T.  1.  N.  22  p.  559.  1894.  -  Sappey,  Ph.  C,  Traite  d'anatomie  generale. 
Paris.  1894.  —  Hammar,  J.  A.,  Über  den  feineren  Bau  der  Gelenke.  Arch.  f. 
mikr.  Anat  Bd.  48,  Heft  2  und  4.  1894.  —  Zur  Kenntnis  des  Fettgewebes.  Arch. 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  45.  1895.  —  Poljakoff,  P.  A.,  Beiträge  zur  mikroskopischen 
Anatomie  und  Phvsiologie  des  lockern  Bindegewebes.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  45, 
S.  574.  1895.  Petersburg  1894.  Dissert.  d.  k.  militärmediz.  Akad.  189495.  —  Golgi, 
Untersuchungen  Qber  den  feineren  Bau  des  zentralen  und  peripheren  Nervensystems. 
Übersetzt  von  Teuscher.  1894*).  —  Waldeyer,  W.,  Über  Bindegewebszellen,  ins- 
besondere über  Plasmazellen.  Sb.  d.  k.  Preufs.  Akad.  d.  Wissenschaft.  N.  34/35, 
S.  751.  1895.  —  Triepel,  H.,  Über  die  elastischen  Eigenschaften  des  elastischen 
Bindegewebes,  des  fibrillären  Bindegewebes  und  der  glatten  Muskulatur.  Anat.  H. 
Abt.  1,  Bd.  10,  Heft  181.  1895.  Hansen,  Fr.,  Über  BUdung  und  Rückbildung 
von  elastischen  Fasern.  Pathol.  Institut  zu  Greifswald.  Inaug.  Dias.  1896.  — 
Rabl,  H.,  Über  die  Kerne  der  Fettzellen.  Arch.  mikr.  Anat.  Bd.  47.  1896.  — 
Schaff  er,  J.,  Bindegewebe.  Jahresber.  Fortschr.  Anat.  Entwicklungsgesch.  NF. 
Bd.  2,  S.  138.  1896.  —  Dömenv,  P.,  Entwicklung  und  Bau  der  Bursae  mucosae. 
Arch.  Anat.  und  Phys.  Anat.  Abt.  S.  295.  1897:  —  Hoehl,  E.,  Zur  Histologie 
des  adenoiden  Gewebes.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phvs.  1897.  —  Disse,  J.,  Das  retikuläre 
Bindegewebe.      Ergebnisse    der    Anat.    und    I^nt Wicklungsgeschichte.      Bd.    7,    S.    9. 

1897.  —    Böhm    und    von    Davidoff,    Lehrbuch    der    Histologie    des    Menschen. 

1898.  —  Studnifka,  F.  K.,  Über  die  interzellularen  Verbmdungen,  d.  sog. 
Cuticularsaum  und  d.  Flimmerbesatz,  d.  Zellen.  Sitzungsber.  d.  k.  böhmischen  Ges. 
d.  Wissen.schaft.  Math.-phys.  Kl.  1898.  —  Triepel,  Über  d.  elast.  Eigenschaften  d. 
elast.  Bindegeweb.,  des  filirill.  Bindegeweb.  und  d.  glatten  Muskulatur.  Anat.  Heft. 
Abt.  1,  Heft  31,  S.  57.  1898.  —  Stutzer,  H.  G.,  Über  elastisches  Gewebe  im 
menschlichen  Auge.  Graefcs  Arch.  f.  Ophthalm.  Bd.  45,  Abt.  2,  S.  322.  1898.  — 
Friedrich,  E.  P.,  Die  elastischen  Fasern  im  Kehlkopfe.  A.  f.  Larvngol.  u. 
Rhinolog.  Bd.  4,  Heft  2,  S.  184.  1899.  —  Martinotti,  C,  Sur  la  reaction  'des  fibres 
ela.Mtiques  avec  Temploi  du  nitrate  d'argent  et  Mur  les  rapports  entre  le  tissu  elastique 
et  le  tissu  musculaire.  Anat.  Anz.  Bd.  16,  S.  201.  1899.  —  Gardner,  M.,  Zur  Frage 
über  die  Histogenese  des  elastischen  Gewebes     Biol.  Zentralbl.,  Bd.  17,  Nr.  11,  S.  394. 

1899.  —  Hansen,  C,  Über  d.  Genese  einiger  Bindegewebsgrundsubstanzen.  Anat. 
Anz.  Bd.  16.  1899.  —  His,  W.,  Über  Elastizität  und  ela.stische8  Gewebe.  Anat.  Anz. 
Bd.  15,  S.  36(K  1899.  —  v.  Lenhossek,  Das  Mikrozentrum  d.  glatten  Muskelzellen. 
Anat.  Anz.  Bd.  16,  S.  334.  1899.  —  Hon  kam  p,  Ist  es  imwissenschaftlich,  die  Be- 
zeichnungen „elastisches  Gewebe"  und  „Elastin**  beizubehalten?  Monatsh.  prakt. 
Dennat  Bd.  29,  S.  501.  —  v.  Marschalko,  Th.,  Zur  Plasmazellenfrage.  Zentralbl. 
aJlg.  Pathol.  und  path.  Anat.  Bd.  10,  S.851.  1^99.  — Melnikow,  N.  u.  Raswedenkow, 
Hi.stologische  Untersuchungen  über  d.  elastische  Gewebe  in  normalen  und  in  pathol. 


bindungen.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie.  Bd.  66,  Heft  2,  S.  214.  1899. —  Spi 
Beiträge  zur  Histologie  und  Histogenese  der  Binde-  und  StOtzsubstanz.  14.  Abb.  auf 
2  Taf.  Anat.  H.,  H.  21  =  Bd.  7,  Heft  1,  S.  105.  —  Volpino,  Atti  della  R.  Accad.  delle 
scienze  di  Torino.  Bd.  84.  1899.  —  Zachariadös,  Sur  la  structure  du  faisceau  con- 
lonctif.  C.  R.  soc.  Biol.  S.  Bd.  11,  p.  115  u.  p.  158.  1899.  —  Henneberg,  B., 
D.  Bindegewebe  in  d.  glatten  Muskulatur  und  d.  sog.  luterzellularbr.  Anat.  Hefte. 
Heft  44.  1900.  —  Huber,  C  und  de  Witt,  L.,  Observations  on  Jiensory  Nerve- 
fibres  in  Visceral  Nerves  and  on  their  Modes  of  Temiinating.  Sensory  Nerve-Termi- 
nations  in  the  Tendons  of  the  Extrinsic  Eve-Muscles  of  the  Cat.  Joum.  of  comparat. 
Neurologv.  Vol.  X.  1900.*)  —  Triepel,*^  Die  Elastizität  des  gelben  Bindegewebes 
und  der  quergestreiften  Muskulatur.  Anat.  Hefte,  Bd.  14,  S.  817.  1900.  —  Über  gelbes 
Bindegewebe.  Anat.  Anz.  Bd.  15,  S.  300.  1900.  —  Schaffer,  Jos.,  Grundsabstam, 
Interzellularsubstanz  und  Kittsubstanz.  Anat.  Anz.  Bd.  19,  S.  95.  1901.  —  Banohi, 
£ll«nh erger.  Vergleich.  mikroBkopische  Anatomie.  2 
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Contributo  alla  connescenza  dell'  origine  della  siiiovia.  Lo  speriiiientale,  Anno  54, 
T.  2.  S.  273.  1901.  —  Varaldi,  L.,  Sulla  frequente  presenza  di  elenienti  cartilaginei 
nello  spessore  dei  tendini  negli  animali  domestici.  Panna  1901.  —  Szymonowicz, 
Lehrbuch  der  Histologie.  1901.  —  Ellen  berger  und  Günther,  Gruridrifs  der  ver- 
gleichenden Histolo^e  der  Haussäugetiere.  1901.  —  Waldeyer,  W.,  Kittsubstauz 
und  Grundsubstanz,  Epithel  und  Endothel.  Arch.  f.  mikr.  Anat!  Bd.  57,  S.  1.  1901.  — 
Rabor,  J.  E.,  Zur  Histogenese  der  Bindesubstanzen  bei  den  Weichtieren.  Verh. 
5.  Intern.  Zool.  Kongr.  Berlin  1901.  S.  796.  —  Flemming,  W.,  Die  Histogenese 
der  SttUzsubstanzen  der  Bindesubstanzgruppe.  Handb.  vergl.  u.  exper.  Entwicldungs- 
lehre  der  Wirbeltiere  v.  O.  Hertwig,  4.  u.  5.  Lief.  1—20.  1902.  —  Mall,  Fr.,  The 
developpment  of  the  connective  tissues  from  the  connective  tissue  syncytium.  Anier. 
Joum.  Anat.  Bd.  5,  1,  p.  8*29.  1902.  —  Teuf  fei,  E.,  Zur  Entwicklung  der  elastischen 
Fasern  in  der  Lunge  des  Fötus  und  der  Neugeborenen.  Arch.  Anat.  u.  Physiol.  anat. 
Abt.  S.  877.  1902.  —  Schaffer,  J.,  Über  die  Sperrvorrichtung  an  den  Zehen  der 
Vögel  Zeitschr.  wiss.  Zool.  Bd.  73.  S.  877.  —  Derselbe,  Über  Knorpelbildung  an 
den  Beugesehnen  der  Vögel.  Zentralbl.  Physiol.  Bd.  16,  S.  115.  1902.  —  Schaffer, 
J.,  Über  das  vesikulöse  Sttltzgewebe.  Vorl.  Mitteilung.  Anat.  Anz.  Bd.  23,  S.  464. 
1903.  —  Schuberg,  Aug.,  Untersuchungen  über  Zellverbindungen.  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zoologie.  Bd.  74,  Heft  2,  S.  155.  —  Ktittner,  H.,  Über  die  perforierenden  Lymph- 
gefäfse  des  Zwerchfells.  Zentralbl.  f.  Chir.,  Jahrg.  30,  Nr.  36.  Verh.  d.  deutschen 
Ges.  f.  Chir.  1903.  S.  65.  —  Renaut,  .1.,  Sur  la  tramule  du  tissu  conionctif.  C.  R. 
de  TAssoc.  des  Anat.  S.  5.  Li^go  1908.  Arch.  anat.  microsc.  T.  6.  1908.  —  La  sub- 
stance  fondanientale  continue  du  tissu  conjonctif  lache.  C.  R.  soc,  biol.  Paris,  T.  55. 
1908.  —  Zachariades,  P.  A.,  Sur  la  structure  de  la  fibrille  conjonctive.  Etrangle- 
ments  fibriilaires.  Filaments  axiles.  C.  R.  de  l'Assoc.  des  Anat.  5.  Sess.  Liege  1908.  — 
Sur  l'existenco  d'un  filament  axile  dans  la  fibrille  conjonctive  adulte.  C.  R.  Acad. 
80.  Paris  1908.  —  Maximow,  A.,  Experimentelle  rntersuchungen  über  die  entzünd- 
liche Neubildung  von  Bindegewebe.  5.  Suppl.-Heft  d.  Beitr.  path.  Anat.  u.  allg.  Path. 
1902.  —  Über  Klasmatocyten  und  Mastzellen.  Zentralbl.  allg.  Path.  u.  path.  Anat. 
Bd.  14.  1903.  —  Lagues'se,  E.,  Sur  l'histog^n^se  de  la  fibre  coUaorene  et  de  la  sub- 
stance  foudamentable  dans  la  capsule  de  la  rate  chez  les  Selaciens.  Arch.  anat. 
microsc.  T.  6.  1908.  —  Sur  la  substance  amorphe  du  tissu  conjonctif  lÄche.  C.  R. 
Soc.  biol.  Paris  T.  55.  1908.  —  Grünroos,  ,H. ,  Bindegewebe  ohne  Bindegewebs- 
zellen. Anat.  H.  Bd.  22.  1903.  —  Lesbre,  Elements  d'Histologie  et  de  Technique 
Microscopique  1903.  —  Stöhr,  Lehrbuch  der  Histologie.  1905.  —  Richter,  Über 
den  Bau  und  die  Funktionen  der  Fufsenden  der  Perissodactyla  unter  besonderer  Be- 
rücksichtigung der  Bewegungsvorgänge  am  Hufe  des  Pferdes.    Dresden.    Dissert.  1905. 


IV.   Das  Knorpelgewebe. 

Das  Knorpelgewebe  ist  ein  festes,  aber  schneidbares,  Ijiegsames,  ela- 
stisches Gewebe  von  weifser,  bläiilich-weilser  bis  gelbliclier  Farbe,  welches 
in  dünner  Scliicht  durchsichtig  ist. 

Es  ist  umgewandeltes  Bindegewebe  und  besteht  wie  dieses  aus  Grund- 
substanz und  Zellen.  L;y^iiphgefaise  und  Nerven  sind  in  ihm  nicht  ent- 
halten. 

Bau.  Das  Charakteristische  sind  die  Knorpelzelleii.  Dieselben  sind 
rundlich  oder  halbkugelig  bis  linsenfönnig,  selten  sternfönnig  und  haben 
einen  weichen,  zailen,  fein  gi^anuliert  erscheinenden  Zelleib  und  einen, 
zuweilen  auch  doppelt  vorhandenen  grofsen  Kern  mit  Kernkörperchen. 
Dem  Zellprotoplasma  sind  oft  Glykogen  und  Fettröpfchen,  diese  besonders 
in  älterem  Knoi-pel,  eingelagert.  Ihm  liegt  dicht  eine  sogn.  Kapsel  an, 
welche  nicht  immer  in  allen  Knorpelarten  deutlich  sichtbar  ist.  Viele 
Reagentien,  darunter  auch  das  Wasser,  bringen  das  Protoplasma  zur  Ge- 
rinnung und  Schrumpfung,  so  dafs  dasselbe  im  Präparat  von  der  Kapsel 
mehr  oder  weniger  zurücktritt.  Durch  endogene  Zellteilung  ent- 
stehen Tochterzellen,  welche  gemeinsam  von  der  Membran  der 
Mutterzelle   umschlossen  werden.     Oft  liegen  mehrere  Zellen  in  einer 
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gemeinsamen  Kapsel.  Sie  sind  dann  durch  gegenseitigen  Druck  an  den 
Berülirungsflächen  abgeplattet.  (S.  Fig.  20.)  Die  Tochterzellen  können 
eigene  Kapseln  imi  sich  herum  bilden. 

Penaa  fand  im  ßippenknorpel  des  Meerschweinchens  mittels  der  Golgimethode 
im  Innern  dos  Zollkörpers  Fäden,  welche  sich  voräste»ln  und  durchflechten.  Der  Kern 
und  andere  etwa  im  Protoplasma  enthaltenen  Gebilde  (Fettropfen)  werden  von  dem 
dichten  Fadengeäst  umsponnen. 

Nach  Sardotti  ist  das  Fett  ein  regelmäfsiger  und  normaler  Bestandteil  der 
Knorpelzellen,  nicht  etwa  ein  Zeichen  des  Alters.  Es  findet  sich  entweder  in  Form 
eines  einzigen  Trojjfens  oder  als  ein  solcher  mit  noch  einigen  kleinen  Tröpfchen  zu- 
sammen, oder  es  sind  melu-ere  bezw.  zahlreiche  kleine  Tröpfchen  vorhanden.  Hoch- 
gradige Abmagerung  bringt  das  Fett  nicht  zum  Verschwinden. 

Die  Knorpelkapsel  wird  von  den  Autoren  nicht  in  gleichem  Sinne 
gedeutet.  Jedenfalls  ist  sie  als  die  die  Zellhöhle  unmittelbar  begrenzende, 
die  Form  der  Zelle  wiedergebende  Schicht  der 
Grundsubstanz  aulzufassen,  welche  sich  in  opti- 
scher, physikalischer  oder  mikrochemischer  Be- 
ziehimg von  der  übrigen,  weiter  von  der  Zelle  ent- 
fernt liegenden  Grundsubstanz  unterscheiden  läfst 
(S  c  h  a  f  f  e  r).  Zwischen  den  Kapseln  und  der  Grund- 
substanz besteht  kein  prinzipieller  Unterschied. 
Die  zusammengesetzten  Kapseln  sind  konzentrisch 
geordnete    Lagen   von   Grimdsubstanz   (Hansen). 

Die  homogene  Grnndsnbstanz  umgibt  die  Fig.  19.  Zwei  auf  dem 
Knorpelzollen  und  wird  von  denselben  allein  oder  We^e  endogener  Zell- 
hauptsächlich  gebildet.  In  dieses  ZeUprodukt  sind  Kn^^oSeHen  ^Tus'^der 
die  faserigen  Elemente  eingelagert.  Wucherungszone     eines 

Die  Grundsubstanz  erscheint  bei  gewöhnlicher  ^s  nisiforme  vom  Schaf- 
Untersuchung  entweder  hyalin,  oder  sie  ist  reich  ^^ h^mog. Immers. Oc.O 
an  Bindegewebsfibrillen  und  elastischen  Fasern.  (Tereg). 

Danach  unterscheidet  man  drei  Arten  von  Knorpel- 
gewebe:  Den  hyalinen,   den   fibrösen  (Bindegewebs-   oder  Faserknorpel) 
und  den  elastischen  Knorpel. 

Im  Alter  verknöchern  manche  Knorpel  (Rippen,  Kehlkopf knorpel) 
imd  werden  dadurch  hart  imd  spröde. 

Die  Entifieklnngr  des  Kjiorpels  erfolgt  entweder  direkt  aus  embrj^o- 
nalen  Zellen,  welche  sich  vergröfsem  und  eine  Grundsubstanz  ausscheiden, 
die  sich  zwischen  die  Zellen  schiebt,  oder  indirekt  aus  andereta  Gewebe, 
wie  z.  B.  aus  dem  Bindegewebe  des  Perichondriums.  Der  Umwandlung 
gehen  morphologische  und  chemische  Veränderungen  des  Kernes  und  des  Zell- 
körpers voraus. 

Nach  Mall  entwickelt  sich  der  Knorpel  aus  dem  Bindegewebssjrncitium ,  indem 
sich  die  Kerne  vergröfsem  und  vermehren  und  das  Endoplasma  derartig  zunimmt,  dafo 
das  Exoplasma  teilweise  verdeckt  wird.  Die  Kerne  mit  dem  umgebenden  Endoplasma 
werden  schlielslich  durch  feine  Streifen  vom  Exoplasma  getrennt.  Die  letzteren  ver- 
breitern sich  und  werden  zur  Grundsubstanz,  von  welcher  sich  das  heller  werdende 
Endoplasma  abzieht. 

In  jenem  Entwicklungsstadium,  in  welchem  der  Knorpel  nur  oder  haupt- 
sächlich aus  dicht  beisammenliegenden  Zellen  besteht,  nennt  man  ihn  auch 
Zellenknorpel  zum  Unterschiede  von  dem  späteren  Grundsubstanz- 
knorpel. 
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Die  in  geringer  Menge  vorhandene  Grundsubstanz  bildet  zunächst  das 
Alveolenwerk,  in  welchem  die  Zellen  liegen.  Durch  Zunahme  der  Interzellular- 
substanz werden  die  Abstände  der  Zellen  voneinander  gröfser. 

Das  Wachstum  des  Knorpels  vollzieht  sich  in  der  Hauptsache  durch 
endogene  Zellteilung  und  durch  Zunahme  der  ständig  von  den  Zellen  gebildeten 
Zwischenzellsubstanz.  Die  Ai't  der  ZeUteilung  ist  mafsgebend  für  die  Richtung 
des  Wachstums.  Zunächst  liegen  die  Teilungsprodukte  in  demselben  Hohlräume. 
Durch  Ausscheidung  der  Interzellularsubstanz  rticken  sie  auseinander.  Ein 
jedes  Teilungsprodukt  bekommt  auf  diese  Weise  eine  eigene  Kapsel.  Durch 
wiederholte  Zellteilung  entstehen  Zellgi*uppen,  welche  durch  ihre  Lagerung  die 
Abstammung  von  einer  Zelle  erkennen  lassen. 

Die  Ernährung  geschieht  durch  Diffusion.  Die  nahrungzuführende 
Flüssigkeit  dringt  dort  vor,  wo  der  geringste  Widerstand  besteht.  Besondere 
Kanälchen  oder  andere  vorgebildete ,  die  Knorpelhöhlen  untereinander  ver- 
bindende und  die  Ernährung  vermittebide  Saftwege ,  wie  sie  angeblich  von 
manchen  Forschern  beobachtet  worden  sind,  werden  neuerdings  fast  allgemein 
geleugnet. 

Die  Bubnoffschen  Linien,  die  Heitzmannsclien  Zellenausläufer,  die  Fibrillen 
von  Spina  u.  a.,  die  Saftkanäle  und  Saftbahnen  von  Budge,  Arnold,  Wolters 
u.  a.,  ßabners  Fibrillen,  Fleschs  Lamellen  und  radiäre  Strukturen,  Bütschlis 
Wabeiiwerk  usw.  werden  von  Hansen  mit  Reclit  als  Pseudostrukturen  bezeichnet, 
welche  auf  Faltungen  und  Auseinauderlagerung  der  echten  Knoipelfil)rillen  zurück- 
zuführen sind. 

Blutgefäfse  fehlen  im  ausgebildeten  Knorpel,  mit  Ausnahme  des  Septum 
nariiun.  Im  wachsenden  Knorpel  und  in  demjenigen,  der  sich  in  Knochen  um- 
wandelt,  kommen  Gefärse  vor,  welche  zunächst  allerdings  zur  Verknöcherung 
Bezug  haben. 

1.  Der  hyaline  (echte)  Knorpel. 

Bau.     Im   grolsen   und  «ranzen  ist  der  liyaliiio  Knorpel  fester  als  die 

anderen  Knorpelarten.  Er  verdankt  diese  Festi»i;keit  der  elastischen,  bläulich- 

weifs  aussehenden  Griindsiibstanz.    Diese  erstreckt  sich  bei  gewöhnlicher 

Untersuchung:  als  eine  <i;leichartig;o  homogene  Masse  von  einer  Knoi'pelzeDe 

zur  anderen.    Bei  Einwirkuntr  g;ew'isser 

Chemikalien    aber    (lO^/oig:e    Kochsalz- 

lösuntj;,  Kai.  hypermanganic.  Baryt-  und 

Kalkwasser,    Trypsin  Verdauung)     sieht 

man ,   dafs  dieselbe  zum  gröi'sten  Teile 

aus     k  o  1 1  a  g  e  n  e  n      B  i  n  d  e  g  e  w^  e  b  s  - 

fib  rillen    (Tillmanns)    und     einer 

mucinösen   Kitt  Substanz    dazwischen 

besteht.    Solger  fand  aulserdem  in  der 

subperiehondralen    Zone     des    Septum 

narium    des    Schafes     feinste    elasti- 

,,.     ft^     XT     1-        T^  1         I  sehe  Fasern,  einzeln  oder  zu  zweien 

tis.  20.     Hvalines  Knorpel  erewebe  i      i      •  i        i  i   i 

(Ellen'berger-Günther)  ^^ii^i    dreien    zusammenstehend ,    welche 

sich  w-eiter  nach  dem  Zentrum  des  Or- 
ganen zu  verloren.  Jene  Bin  doge\vebsfasern  sind  nicht  zu 
Bündeln  angeordnet,  sondern  werden  durch  die  amorphe  Gnindsub- 
stanz  in  Form  äuiserst  feiner  Primitivfibrillen  auseinandergehalten,  welche 
untereinander  mehr  oder  w^eniger  parallel  verlaufen.  Anianglich  können 
die   Fibrillen    auch    um'egelmäfsig    angeordnet    sein.      Sie   schliefsen   sich 
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»später    der  in   dem  betreffenden  Knorpelbezirk   vorherrschenden   Haupt- 
richtun^  der  Fasern  an. 

Die  Kittsubstanz  durchtränkt  die  ganze  Grundsubstanz  und  ver- 
deckt ihre  faserige  Struktur. 

Die  Knorpelzellen  sind  meist  in  Reihen  angeordnet  und  liegen, 
in  Teilung  begriffen,  oft  in  gi'ofser  Zahl  (2,  4,  8  und  noch  mehr)  in  einer 
gemeinschaftlichen  Kapsel. 

Pensa  konnte  mit  der  Golgi- 
methode  im  ganzen  Innern  der  Knor- 
pelzellen ein  Netz  verästelter  und 
sich  durchflechtonder  Fäden  nach- 
weisen, welche  den  Kern  und  die  ä- 
Fettropfen  umspinnen.  In  man- 
chen Knorpolzellen  fand  er  einen 
bläschenförmigen  Körper  neben  dem 

Kern  und  von  dessen  Gröfse,  wel-      z 

clier  noch  zwei  oder  mehrere  kleine 
Kemkörperchen  enthielt. 

An  der  Oberfläche  des  Knor- 
pels haben  die  Zellen  vielfach  eine 
spindelförmige  Gestalt  und  sind  mit 
ihrer  Längsachse  parallel  der  Aufsen- 
fläche  gerichtet.  Die  Knorpelkapsel 
hebt  sich  zuweilen  von  der  übrigen 
Gewebssubstanz  nicht  so  gut  ab 
wie  bei  den  anderen  Knorpelarten. 

Die  chemisch  nachgewiesenen  Haupt- 
bestandteile der  Grundsubstanz  sind:  Chon- 
droitinschwefelsäure  und  Chondromukoid, 
Kollagen  und  Album oid.  Sie  lassen  sich 
gesondert  durch  gewisse  Färboniethoden 
an  mikroskopischen  Schnitten  aus  dem 
Knorpel  erwachsener  Tiere  darstellen. 

Alter  Knorpel  zeigt  vielfach 
Einlagerungen  von  Kalksalzen  in 
die  Grund  Substanz,  so  dafs  er  we- 
niger biegsam,  vielmehr  hart  und 
brüchig  ist.  Entfernt  man  mittels 
Salzsäure  die  Kalksalze,  so  bleibt 
sowohl  Stniktur  wie  Form  des 
Knorpels  vorhanden. 


Fig.  21*).  Flö^henschnitt  durch  den  knor- 
peligen Überzug  der  Gleichbeine,  den  Über- 
gang von  Faserknorpel  in  Bindegewebe 
zeigend  (Zwischengleichbeinband  vom  Esel). 
A,  Faserknorpel,  B,  faseriges  Bindegewebe, 
a)  Knorpelzellen,  h)  Grundsubstanzen. 


orp( 
Ve 


ergr. 


Zeifs.    D.  Oc.  2. 


Yorkommen.  Der  hyaline  Knor- 
pel  bildet  die  Vorstufe  der  Haupt- 
masse des  ganzen  Skeletts.    Er  findet  sich  also  besonders  beim  Fötus  als 
temporärer  oder  transitorischer  Knorpel.    Als  bleibender  Knorpel  überzieht 
er  die  Gelenkflächen  der  Knochen  (Gelenkknorpel)  und  die  verschiedenen 
anderen  Teile  derselben.     Er  findet  sich  in  der  Nase  (Nasenscheidewand 


*)  Fig.  21  gehört  zum  nächstfolgenden  Kapitel. 


J 


22 


Luiigwitz. 


und  Nasenflügel),  im  Kehlkopfe,  der  Tracliea  und  in  den  Bronchien,  am 
Brustbein,  an  den  Rippen  und  im  Herzmuskel,  bei  den  Symphysen  und 
Synchondrosen. 

2.  Der  Faserknorpel  (fibröser  Knorpel,  Bindej^ewebsknorpel). 

Bau.  Er  sieht  weils  aus  imd  ist  weicher  als  der  hyaline  Knorpel. 
Die  zahlreichen  dickwandigen,  vielfach  reihenweise  angeorchieten  Knorpel- 
zellen werden  diu:ch  Gnmdsubstanz  auseinandergehalten.  In  dem  letzteren 
kommen  leimgebende  Bindegewebsfasern  vor,  welche  entweder  in  un- 
regelmäisigen  Zügen  zrvischen  ihnen  hinziehen  und  ein  sich  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  durchflechtendes  Fasergewebe  darstellen  (Fig.  22), 
oder  welche  in  einer  Richtung  verlaufen  (Fig.  23).  Der  Faserknorpel 
zeigt  oft  Übergänge  in  Bindegewebe  und  in  hyalinen  Knorpel.  Es  ist 
dann  zuweilen  schwer,  die  Zugehörigkeit  des  Gewebes  zum  Knorpel- 
oder zum  Bindegewebe  zu  bestimmen.  Die  Zellen  nehmen  nach  dem 
Bindegewebe  zu  eine  gestreckte  Form  an  (Fig.  21). 


Fig.  22.    Faserknorpel  vom  Hufknorpel 
(Pferd).      Die    Bindegewebsztige    ver- 
laufen unregelmäfsig. 
Vergr.    Zeifs.     D.   Oc.   4. 


Fiff.  23.    Faserknorpol  vom  Zwischen- 
knorpel den  Kniegelenkes  (Hund). 
a)  Knorpelzellen,  b)  Bindegewebszüge, 
in  emer  Richtung  verlaufend.     ^ 
Vergr.  Zeifs.    D.  Oc.  4.  ^ 


Yorkommen.  Der  Faserknorpel  findet  sich  in  den  Zwischenknorpeln 
der  Gelenke,  in  den  Bandscheiben  der  Wirbelknochon ,  in  den  Hut- 
knorpeln (hier  mit  Inseln  hyalinen  Knorpels  durchsetzt),  in  den  Rand- 
partien der  Gelenkknor})el  und  Synchondrosen,  oinorostrout  in  das  Gewebe 
der  Sehnen  und  Sehnenscheiden. 


3.  Der  elastische  Knorpel  (Netzknorpel,  gelber  Knorpel). 

Ban.  Die  Knorpelhöhlen  differieren  wenig  in  ihrer  Gröi'se,  nur  nach  dem 
Perichondrium  zu  sind  sie  etwas  kleiner.  Sie  sind  meist  rundlich  geformt. 
Diejenigen  an  der  Peripherie  der  Organe  sind  leicht  abgeplattet.    Zwischen 
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Fig.  24.    Elastischer  Knorpel  aus  der  Ohrmuschel 

(Pferd).    Zentrale  Partie. 

a)  Knorpelzellen,  h)  elastische  Fasern. 

Vergr.  Zeifs.    D.  Oc.  4. 


den  in  Gruppen  zusammenliegenden  Knorpelzellen  verlaufen  in  der 
gleichartigen  Grundsubstanz  elastische  Fasern  bezw.  Fasern,  die  dem 
elastischen  Gewebe  am  nächsten  stehen.  Diese  bilden  Netze,  welche 
an  den  verschiedenen  Stellen  verschiedene  Dichtigkeit  besitzen.  Der 
Knorpel  zeichnet  sich  durch 
seine  gelbe  Farbe  und  seine 
starke  Biegsamkeit  aus.  In 
den  Arv'knorpeln  und  der  Epi- 
glottis  treten  früher  als  in  den 
anderen  Knorpeln  elastische 
Fasern  auf  (Wolters).  — 
Der  Netzknorpel  gleicht  im 
ersten  Entwicklungsstadium 
ganz  dem  hyalinen  Knor})el. 
Die  elastischen  Fasern  ent- 
stehen zuerst  in  der  Nähe  der 
Knorpelzellen  als  feine  Fäser- 
chen,  welche  allmählich  stär- 
ker werden. 

Yorkoiumen.  In  der  Epi- 
glottis,  den  Aryknorpeln,  in 
der  cartilago  corniculata 
( Santorini)    und    cuneiformis 

(Wrisbergi),  in  der  Olirmuschel  und  der  tuba  auditiva.  —  Bei  alten 
Tieren  wird  die  (rrund Substanz  mancher  Knorpel  faserig.  Auch  geht  an 
verschiedenen  Oiien  der  hyaline  Knorpel  in  solchen  anderer  Art  über: 
so  z.  B.  in  der  cartilago  ungulae  in  Faserknorpel,  in  der  cartilago 
arj-taenoidea  (Spitze  und  Processus  vocalis)  in  Netzknorpel. 

Die  elastischen  Fasern  bilden  sich  nach  0.  Hertwiff  mit  dem  Auftreten  der 
Grundsubstanz  im  unverästclten  Zustande  an  der  Oberfläche  reihenartig  gelagerter 
Zellen  und  zeigen  sofort  die  Eigenschaften  des  elastischen  Gewebes.  Sie  entstehen 
jedenfalls  aus  dem  Zellprotoplasma,  dem  sie  zunächst  innig  anliegen,  und  wachsen 
durch  Intussusception ;  sie  verästeln  sich  und  bilden  neue  Fasern. 
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Anat.  Bd.  14.  1H77.  —  Weitere  Mitteilung  tlber  die  8aft\>ahnen  im  hyalinen  Knorpel. 
Ibid.  Bd.  10.  1H79.  —  FleHch,  Über  P]mührung8\vege  und  Resorptionsvor^änge  im 
hyalinen  Knornel.  Wttrttemb.  naturw.  Zeitsch.  1877.  —  X vkamp.  A.,  Beitrag  zur 
KeniitniH  der  Struktur  de«  Knorpels.  A.  f.  mikr.  Anat.  fed.  14,  S.  492.  1877.  — 
Schleicher,  W.,  Die  Knorpelzellteilung.  A.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  16,  S.  248.  1879.— 
B ige  low,  W.  S.,  Xotiz  über  den  Teilungsvorgang  bei  Knorpellzellen,  sowie  über 
den  Bau  den  Hvalinknorpels.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  16.  1><76.  —  Arnold,  Die 
AbiKjheidung  des  indigoschwefelsauren  Natrons  im  Knorpelgewebe.  Virch.  Arch. 
Bd.  V^.  1878.  —  HaBse,  Bau  und  Entwicklung  des  Knorpels.  Zool.  Anz.  1879.  — 
Spina,  Über  die  Saftbahnen  des  hyalinen  Knorpels.  Sitzgsber.  d.  Akad.  d.  Wiss. 
W  ICH  1879,  —  Untersuchungen  über  die  Bildung  der  Knori)elgrundsubstanz.  Wiener 
Sitzgsber.  Bd.  81,  Heft  '5.  1880  — Flesch,  T'ntersuchun^en  über  die  Grundsubstaiiz 
de«  Hyalinen  Knorj»fls  Würzburg  1880.  —  Vogel,  Die  Saftbahnen  des  hyalinen 
Knorpels  Dissert.  Bern  188^'.  —  Zucke rk and  1^  Beiträge  zur  Lehre  von  dem  Bau 
de»  hyalinen  Knorpels.  Sitzgsber.  der  Akad.  der  Wiss.  Bd.  91.  1885.  —  Stricht, 
O.  van  der,  Recherches  sur  7e  cartilage  hyalin.  Arch.  de  Biol.  T.  7.  1887.  —  Beiträge 
zur  Histologie  des  Hyalinknorpels.  Wiener  med.  Jahrbücher  1886.  —  Spina.  A., 
Beiträge  zur  Histologie  dos  hyalinen  Knorpels.  Med.  Jahrb.  1886.  —  Spronck,  Zur 
Kenntnis  der  Struktur  des  Hyalinknorpels.  Anat.  Anzeiger.  Bd.  2,  S.  •J.59.  1887.  — 
Kabrhel,  G.,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Saftbahnen  im  Knorpel.  Sbomik  lekarsky, 
Prag  1887.  —  Kolster,  K  .  Über  die  Interzellularsubstanz  des  Xetzknorpels.  Arch. 
f.  mikr.  Anat.  1887.  —  K  1  1  e  n  b  e  r  g  e  r,  Vergleichende  Histologie  der  Haussäuge- 
tierf.  1>^87.  —  Solger,  Über  Schrumpfungserscheinungen  am  hyalinen  Knorpel- 
gewebe des  Mensrhen  und  deren  Bezienuiigen  zu  den  Fibrillen.  A.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  81,  S.  oO.*^.  1888.  —  T'zermak,  Vergleichende  Studien  über  die  Entwicklung  des 
Knochen-  und  Knorj»elgewebes.  Anat.  Anz.  1888.  —  Toi  dt,  Lehrbuch  der  Gewebe- 
lehre. 1888.  —  Solger,  Über  perizelluläre  und  interzelluläre  Ablagerungen  im 
Hyalinknorpel.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  :34,  S.  408.  1889.—  Solger,  Über  Knorpel- 
wachstum. Verb.  d.  Anat.  (4 es.  3.  Vers.  S.  67.  1889.  —  Über  Saftbahnen  des 
Hyalinknorpels.  Deutsche  med.  W.  S.  1016.  1891.  —  Stricht,  van  der,  B.echerches 
8ur  la  .strurture  du  cartilage  diarthrodial  des  oiseaux.  Verh.  d.  Anat.  Ges.  3.  Vers. 
S.  71.  1889.  —  La  structure  du  cartilage  articulaire  des  oiseaux.  Annales  et  Bull, 
de  la  Soc.  de  med.  d'Anvers  1889.  —  liecherches  sur  la  structure  de  la  substance 
fondamentale  du  tissu  osseux.  Arch.  de  Biol.  1889.  —  Apolant.  H.,  Über  Faser- 
knorpel. Inaug.-Diss.  1889.  —  Dekhuyzen,  M.  C,  Het  hyaline  Kraakbeen,  Zijn 
heteciknis  en  zijn  groei.  Nederl.  Tijdsch.*  v.  Geneeskunde.  '2.  deel.  1889. —  Mörner, 
(chemische  Studien  über  Trachealknorpel.  Skandinavisches  Archiv  f.  Phvsiol.  Bd.  1, 
S.  216.  1889.  —  KöUiker,  Hdb.  der  Gewebelehre.  1889.  —  Hansen,  C.  C, 
Underseg^'lser  over  Bindevaevsgruppen.  1.  Del.  Den  hyaline  bruskgrundsubstans. 
Kebenhavn.  1890.  —  Apolant,  M.,  Über  Faserknorpel.  Diss.  1890.  —  Czermak, 
Bau  un<l  Entwicklung  des  Knorpelgewebes.  Tnaug.-Diss.  1890.  (Russisch.)  — 
Spul  er,  A.,  Beitrag  zur  Histogenese  des  Mesenchyms.  Verh  Anat.  Ges.  13.  Vers. 
Tübingen.  S.  13.  -  Pansini,  S.,  Sulla  constituzione  della  cartilagine  e  sulla  origine 
delle  Yibre  ehistiche  nella  cartilagine  reticolata  od.  elastica.  Giornale  dell'  Assoc. 
Napolitana  dei  medici  e  naturalisti  T  2  1891.  P.  37.  —  Pichardt,  Über  die  chemischen 
Bestandteile  des  Hyalinknorpels.  Berlin  1891.  8*\  Inaug.-Diss.  —  Wolters,  M., 
Zur  Kenntnis  der  Grundsubstanz  und  der  Saftbahnen  des  Knorpels.  Zur  Richtig- 
stellung. A.  für  mikr.  Anat.  Bd.  37,  Heft  3,  S.  492.  1891.  —  Schenk,  S.  L,  Grund- 
rifs  der  normalen  Histologie  des  Menschen.  1891.  2.  Aufl.  —  Siereking,  H.,  Beiträge 
zur  Kenntnis  des  Wachstums  und  der  Degeneration  des  Knorpels  nach  Beobachtungen 
am  Kaninchen-  und  Mäu.seohr.  Jnaug.-Di.ss.  1891.  —  Ten  der  ich,  H.,  Untersuchungen 
über  die  Sti-uktur  des  normalen  und  des  pathologisch  veränderten  Knorpels.  Greifs- 
wald  1892.  8*'.  Inaug.-Diss.  —  Untersuchungen  über  genetische  und  biologische  Ver- 
hältnisse der  Grundsubstanz  des  Hyalinknorpels.  A.  f.  path  Anat.  Bd.  131,  Heft  2. 
1H93.  —  Vojnar,  J.,  Ein  methodischer  Beitrag  zum  Studium  der  Bewegungsvorgänge 
in  den  Knorpelzellen.  AUg.  Wiener  med.  Z.  Jg.  37.  Nr.  19,  S.  208.  1892.  —  Heller,  J., 
Beiträge  zur  Histogenese  der  elastischen  Fasern  im  Netzknorpel  und  Ligamentum 
nuchae.  Monatsschr.  f.  prakt.  Dermatologie.  Bd.  14,  Nr.  6,  S.  217 — 237.  1892.  — 
Solgor,  Über  Rüc-kbildungserscheinungen  im  Gewebe  des  hyalinen  Knorpels.  A.  f. 
mikr.  Anat.  Bd.  42,  Heft  4.  1893.  —  Snuler,  Über  den  Bau  und  Entwicklung  des 
elastischen  Netzknorpels.  Sitzgsber.  d.  Pnys.  med.  Gesellscliaft  zu  Erlangen,  Heft  27, 
S.  HH.  I89r)'96.  —  Mörner,  C.  Th.,  Einige  Beobachtungen  über  die  Verbreitung  der 
( •hondroitinschwefelsäure.     Z.  f.  physiol.  Chemie.   Bd.  20.    1895.  —  Lionti,  G.,  Sulla 
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struttura  della  cartilagine  jalina  fetale  et  adneta.  Riforma  med..  Anno  11,  Nr.  153. 
1895.  —  Terrazas,  Rivista  trimestral  microeraf.  Madrid.  Vol.  1,  p.  161,  Anm.  1896.  — 
Schaffer,  J.,  Knorpelgewebe.  Jahresber.  fortschr.  Anat.  Entwicklungsgesch.  N.  F. 
Bd.  2,  S.  142.  1896.  —  Bemerkungen  über  die  Histologie  und  Histogenese  des  Knorpels 
der  Cyclostomen.  A.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  50,  S.  170.  1897.  —  Braun,  H.,  Unter- 
suchungen über  den  Bau  der  Svnovialmembran  und  Gelenkknorpel  usw.  Deutsche  Z. 
für  Chirurgie.  Bd.  :39,  Heft  1/2,  S.  35-86.  —  Sacerdotti,  Sul  grasso  delle  carti- 
lagini.  Gazz.  Med.  Torino,  Nr.  49,  p.  97.  1898.—  Böhm  und  von  Davidoff,  Lehr- 
buch der  Histologie  des  Menschen.  1898.  —  Moll,  A.,  Zur  Histochemie  des  Knorpels. 
Zentralbl.  Phvsiol.  Bd.  73,  S.  225.  1«99.  —  Cannieu  et  Lafitte-Dupont,  Des 
cartilages  et  fibrocartilages  articulaires.  Consid.  anat.  Ann.  Med.  Chir.  Bordeaux. 
1899.  —  Hansen,  Fr.  C.,  Über  die  Genese  einiger  Bindegewebsgrundsubstanzen. 
Verh.  Anat.  Ges.  13.  Vers.  Tübingen  1899.  S.  13.  —  Retterer,  E.,  Structure  et 
evolution  du  cartilage  transitoire  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris.  11.  Ser.  p.  472.  1899.  — 
Des  voies  d'absorption  du  cartilage.  Ibidem  p.  481.  —  Sur  le  developpement  des 
canaux  vasculaires  dans  le  cartilage  p.  612.  —  Transformation  de  la  cellule  cartilagineuse 
en  tissu  conjonctif  reticule.  Ibidem  p.  904.  —  Specifite  et  transformation  cellulaires. 
Ibidem  p.  655.  —  Evolution  du  cartilage  transitoire.  Journ.  l'anat.  et  physiol. 
Annal.  35,  p.  467.  1899  (1900?).  —  Szymonowicz,  Lehrbuch  der  Histologie.  1901.— 
Ellenb erger  und  Günther,  Grundrifs  der  vergleichenden  Histologie  der  Haus- 
.säugetiere.  1901.  —  Volpino,  G.,  Del  pericondrio  e  di  altre  membrane  fibröse. 
Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Physiol.  Bd.  20,  Heft  1/3,  S.  91.  1902.  — 
StudniCka,  F.  K.,  Histologische  und  histogenetische  Untersuchungen  über  das 
Knorpel-,  Vorknorpel-  und  Chordagewebe.  Anat.  Hefte,  Abt  1,  Heft  67,  Bd.  21, 
Heft  2.  1903.  —  Einige  Bemerkungen  zu  dem  Aufsatze  O.  V.  Srdinkos:  „Beitrag 
zur  Histologie  und  Histogenie  des  Knorpelgewebes".  Anat.  Anz.,  Bd.  23,  Nr.  4/5. 
1903.  —  Rudioff,  P.,  Zur  Histologie  des  Tubenknorpels.  Monatsschr.  f.  Ohren- 
heilkde.,  Jg.  37,  Nr.  5,  S.  188.  —  Seh  äff  er,  Jos.,  luiorpelkapseln  und  Chondrin- 
ballen.  Anat.  Anz.  Bd.  23,  Nr.  20/21.  1903.  —  Srdinko,  O.  V.,  Erwiderung  auf 
F.  K.  Studnickas  Kritik  bezüglich  meiner  Knorpel  arbeiten.  Anat.  Anz.  Ba.  23, 
Nr.  14/15,  S  395.  —  Studnifka,  Noch  einmal  die  Knorpelarbeiten  C.  V.  Srdinkos. 
Anat.  Anz.  Bd.  23,  Nr.  20/21,  S.  195  u.  .541.  1903.  —  Morawitz,  P.,  Zur  Kenntnis 
der  Knorpelkapseln  und  Chondrinballen.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  60,  S.  66.  1902.  — 
Pensa,A.,  Observations  sur  la  structure  cartilagineuses.  CR.  de  T  Assioc.  des  Anat. 
L^'on.  III,  p.  185.  —  Schaffer,  Über  den  feineren  Bau  und  die  Entwicklung  des 
Kjiorpelgewebes  und  über  verwandte  Formen  der  Stützsubstanzen.  Z.  f.  wiss.  Zool. 
1901.  —  Über  Knorpelbildung  an  den  Beugesehnen  der  Vögel.  Zentralbl.  Physiol. 
Bd.  16,  S.  118.  1902.  —  Mall,  Fr.,  The  developpment  of  the  connective  tissuesfrom 
the  connective  tissue  syncytium.  Amer.  Journ.  Anat.  V.  I.  p.  329.  —  Teuf  fei,  E., 
Zur  Entwicklung  der  elastischen  Fasern  in  der  Lunge  des  Fötus  und  der  Neu- 
geborenen. Arch.  Anat.  u.  Phys.  Anat.  Abt.  S.  377.^  1902.  —  v.  Srdinko,  O.,  Studie 
a  histologii  a  histogenesi  chruparky  I.  Rozpravy  (.-eske  Akad.  CisaTe  Frant  Joss.  IL 
trida,  r?c.  X.  Tis.  27  und  Anat.  Anz.  Bd.  22,  Nr.  21/22,  S.  4:^7.  1903.  —  Fibich,  R., 
Beitrag  zur  Kenntnis  der  Histologie  des  hyalinen  Knorpels.  Anat.  Anz.  Bd.  24. 
1903.  —  Lesbre,  Elements  d'Histologie  et  de  Technique  Microscopique.  1903.  — 
St  Öhr,  Lehrbuch  der  Histologie.    1905. 


V.   Das  Knochengewebe. 

Das  Knochengewebe  ist  härter,  fester  und  weniger  elastisch  als 
das  Knorpelgewebe  und  bildet  den  Hauptbestandteil  der  Knochen. 

Ban.  Es  besteht  aus  den  Knochenzellen  und  der  Grundsub- 
stanz, welche  durch  einen  starken  Gehalt  an  Kalksalzen  ausgezeichnet 
ist  und  dem  Gewebe  die  grofse  Festigkeit  verschafft. 

Das  Knochengewebe  tritt  uns  in  zwei  Formen  entgegen,  L  als 
feste,  kompakte  Masse  mit  dichter  Aneinanderlagerung  der  Gewebsteile, 
Substantia  ossium  compacta,  und  2.  als  lockeres,  maschiges, 
schwammiges  Gewebe  mit  Bälkchen  und  Plättchen  und  dazwischen- 
gelegenen  Hohlräumen ,  Substantia  ossium  spongiosa. 
Erstere  ist  gleichsam  dicht  gelagerte,  zusammengedrängte  Spongiosa. 
Letztere  nennt  man  Substantia  ceUularis,  wenn  die  Hohlräume 
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grölser  sind ,  und  Siibstantia  reticularis,  wenn  die  Räume 
kleiner  sind. 

Die  Knochenzellen  sind  stemfönnig  verästelte  Elemente  mit  zahl- 
reichen, protoplasmatischen  Ausläufern,  welche  bei  jugendlichen  Tieren 
mit  den  Ausläufern  anderer  Knochenzellen  anastomosieren  und  in  ihrer 
Gesamtheit  ein  kontinuierliches  protoplasmatisches  Netzwerk  bilden.  Der 
helle  kömchenfreie  Protoplasmaköi-per  ist  abgeplattet,  besitzt  höchstwahr- 
scheinlich eine  Membran,  welche  schwer  nachweisbar  ist,  imd  im  Innern 
einen  länglichrunden  Kern.  Die  Zellen  liegen  in  linsenförmigen  Höhlen 
der  Clnrndsubstanz,  passen  sich  in  ihrer  Gestalt  diesen  Höhlen  an,  füllen 
sie  aber  im  fertigen  Knochen  nicht  ganz  aus,  sondern  werden  von  einer 
lymphatischen  Flüssigkeit  umspült.  Im  älteren  Knochengewebe  verlieren 
die  Zellen  den  Kern  und  die  Ausläufer,  sie  werden  zackig,  eckig,  schHelslich 
rundlich  und  spindelförmig  und  verfallen  der  fettigen  Degeneration.  Durch 
Resoi*ption  des  Fettes  wird  die  Knochenhöhle  leer  oder  sie  läfst  eine 
körnige  Masse  als  Lihalt  erkennen,  wie  vor  allem  diu-ch  die  Untersuchungen 
von  E  b  n  e  r  s  nachgewiesen  worden  ist. 

Jedenfalls  degenerieren  die  Zellkörper,  welche  offenbar  die  Bestimmung 
haben,  Knochen  zu  bilden,  nachdem  sie  ihrer  Bestimmung  genügt  haben. 
Sie  erhalten  sich  um  die  Gefäfskanäle  des  Knochens  herum  infolge  der 
besseren  Ernährungsverhältnisse  (Broesike). 

Die  Griiudsubstaiiz  besteht  ziu'  Hauptsache  aus  leimgebenden, 
nicht  verkalkten,  zu  Bündeln  vereinigten  Fibrillen,  den  Knochen- 
fibrillen  (faserige  Gnmdsubstanzj  und  einer  nur  in  geringer  Menge  vor- 
handenen gleichartigen  Kitt  Substanz  (homogene  GiTindsubstanz),  welche 
die  Fibrillenbündel  zu  Lamellen  und  diese  mitereinander  ver- 
einigt. Die  Lamellen  sind  3  bis  12,  im  Mittel  3  bis  5  //  dick.  Die 
strukturlose  Grundsubstanz,  welche  zwischen  den  Fasern  in  geringer, 
zwischen  den  Bündeln  und  Lamellen  in  gröfserer  Menge  vorhanden  ist, 
ist  vor  allem  der  Träger  der  Kalksalze  (phosphorsaurer  und  kohlensaurer 
Kalk,  phosphorsaure  Magnesia  und  Fluorkalzium).  Dafs  neben  ihr  eine 
aus  Fasern  bestehende  Grundsubstanz  vorkommt,  hat  zuerst  Sharpey, 
später  von  Ebner  nachgewiesen. 

In  den  Lamellen  verbinden  sich  die  zarten  Fibrillenbündel,  welche 
nach  Matschinsky  verschieden,  aber  nicht  über  1  in  dick  sind,  dm'cli  spitz- 
winklige Anostomosen  zu  einer  dicht  gewebten  Platte.  Die  Bündel  ver- 
laufen meist  parallel  und  wellenartig.  Die  Lamellen  stehen  untereinander 
durch  ebensolche  Fibrillenbündel  in  Verbindung.  In  zwei  nel)eneinander- 
liegenden  Lamellen  verlaufen  die  Fasern  in  zwei  zueinander  senkrechten 
Richtungen,  oder  sie  kreuzen  sich  in  spitzem  Winkel:  selten  haben  sie 
eine  übereinstinmiende  Richtung.  Im  ersteren  Falle  ist  die  lamellenartige 
Anordnung  deutlich,  im  letzteren  Falle  undeutlich  ausgeprägt.  Die  durch 
die  Anastomosierung  der  Fibrillenbündel  entstehenden  rhomboiden  Zwischen- 
räume dienen  den  Knochenkanälchen  zum  Diu'ch tritt.  Es  lassen  sich 
primäre  und  sekundäre  Knochenlamellen  (mehrere  Lamellen 
mit  gleicher  Faserrichtung)  miterscheiden.  Gleichlaufende  Lamellen  bilden 
Lamellengruppen  (Lamellensysteme).  Dieselben  sind  durch  Kitt- 
substanz (Kittlinien  v.  Ebner)  gegenseitig  abgegrenzt. 

Dieses  aus  feinen  FibrillenVmndeln  bestehende  Knochengewebe  von 
deutlich  lamellösem  Bau  wird  auch  feinfaserige  Knochen  Substanz 
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genannt,  zum  Unterschied  von  der  grobfaserigenKnoehensubstanz, 
die  entweder  keine  oder  sehr  undeutliche  Lamellen  aufweist.  Die  erstere 
ist  die  vorwiegende  im  ausgebildeten  Knochen,  welcher  nur  an  den 
Nähten  und  den  Lisertionsstellen  der  Sehnen  grobfaserige  Grundsubstanz 
besitzt.  Die  letztere  kommt  beim  Fötus  durchgehends  und  bei  jungen 
Individuen  an  den  Röhrenknochen  vor. 

V.  Ebner  hält  die  Lamellen  für  den  optischen  Ausdruck  einer  verschiedenen 
Verlaufsrichtung  der  Knochenfibrillen.  Andere  meinen,  die  Lamellierung  entsteht 
infolge  schichtweisen  Knochen  Wachstums.  Kapsammer  hält  den  lamellösen  Bau 
für  eme  spätere  Differenzierung  des  Gewebes. 

Auch  zahlreiche  elastische  Fasern  sind  im  Knochengewebe  vor- 
handen, und  zwar  in  den  äuiseren  Partien  der  Knochen,  den  äufseren 
Grundlamellen  und  anstofsenden  Schaltlamellen,  besonders  wo  die  letzteren 
von  Getafskanälen  durchbohrt  werden. 

Sie    finden    sich    auch    innerhalb    der  ^  -  ,U 

Sharpeyscheii    Fasern.      Diese,    be-       ,  ^^"**^  '>^ 

nannt  nach  dem  Entdecker  Sharpey 

(1856),   stellen  grobverflochtene,   ver-  "         -e 

kalkte  imd  unverkalkto  Fibrillenbündel  ■^'w 

dar,  welche  sich  ebenfalls  in  dem  Gro- 
webe  der  peripheren  Knochenteile  so- 
wolü  des  Embryos  wie  der  Tiere  jeden 
Alters  voiünden.    Die  Sharpey  sehen  ,,"*^ 

Fasern  werden,  weil  sie  die  Knochen-  i 

lamellen    durchsetzen,   auch   durch-  ^fA^,^ 

bohrende   (perforierende)    Fasern  "^^  :  ^  V 

genannt.  Von  einer  liamelle  abbiegend  ^'^    ,  ll^ 

verlaufen    dieselben     senkrecht    oder  "'^  « 

schief  zur  Knochenoberfläche,  also  quer  "" 

zu  den  Lamellen.  Sie  sind  nach  Müller 
und  von   Kölliker   bis  3  mm  lang, 

verschieden  stark,  liegen  isoliert  oder  ^  «fcöas:^ 

sind  miteinander  verbunden.    Manche  "*'  "    '^*p»k*Vu 

Fasern  verästeln  sich  baumartig;    die      Fig.  25.  Querschnitt  durch  das  entkalkte 
Zweige   sind  gegen  die  Knochenober-       ,  ^^    Stirnbein  eines  Hundes, 
n..   1  •  1.    .       -Pk-     r  •     ^        TT»  ^)  Sharpev sehe  Fasern,  c)  Knochen- 

flache gerichtet.     Die  feinsten  Fasern      j^ghi^^^  ''^^  Cjuerschnitt  eines  Havers- 

ähneln  den  Knochenkanälchen ,  sind  scheu  Kanälchens.  Vergr.  400  (Ranvier), 
nicht  verkalkt  und  kommen  am  zahl- 
reichsten vor.  Die  dicken  Fasern  treten  an  manchen  Stellen  so  gehäuft 
auf,  dafs  sie  fönnUche  Nester  bilden  und  die  übrige  Knochensubstanz 
bis  auf  einige  Knochenhöhlen  vollständig  verdrängen.  In  den  stärkeren 
Bündeln  sind  ebenfalls  neben  verkalkten  uiiverkalkte  Elemente  und,  wie 
oben  bereits  erwähnt,  auch  elastische  Fasern  vorhanden,  v.  Ebner 
nennt  die  Sharpey  sehen  Fasern  grobverflochtene  Bündel  leimgebender 
Knochenfibrillen. 

Die  in  der  Grundsubstanz  enthaltenen,  die  Knochenzellen  ein- 
schliefsenden,  mikroskopisch  kleinen,  länglich  nmden,  abgeplatteten, 
mandelförmigen  Hohlräume  heifsen  Knochenhöhlen  (Knochenlakunen), 
Lacunae  ossium.  Sie  sind  sehr  zahlreich  vorhanden  und  besonders  bei 
jungen  Tieren  dicht   zusammengelagert.     Bald  folgen   sie   sich  in  regel- 


28 


Lungwitz. 


mäfsigen  Abständen,  bald  sind  sie  regellos  angeordnet.  Zwischen  den 
Lamellen  gelegen  verläuft  ihre  Längsachse  in  der  Richtung  der  Lamellen, 
in  der  spongiösen  Substanz  in  derjenigen  der  Bälkchen.    ISlit  den  Flächen 

sind  sie  den  Markräumen 
zugewendet  und  im  Durch- 
schnitt 87  u  lang,  10  u  breit 
imd  Ü  u  dick. 

G.  H.  Mayer  behauptet  zu- 
erst die  Knochenzellen  gesehen  zu 
haben;  nach  ihm  spricht  Don  der  s 
von  ihnen.  Viren ow  stellte  die 
Knochenhöhlen,  indem  er  sie  durch 
Entkalkung  isolierte,  zuerst  dar 
und  nannte  sie  Knochenkörper- 
chen.  Rouget  und  Neumann 
zeigten,  dafs  das  Virchowscho 
Knochenkörperchen  lediglich  die 
die  Knochenhöhle  zunächst  be- 
grenzende   Knochensubstanz    ist. 

An  Querschnitten  haben 
die  Knochenhöhlen  meist  eine 
ninde  bis  ovale,  seltener  eine 
langgestreckte  Form ,  wie 
sie  bei  Längsschnitten  vor- 
herrscht. 

Von  den  Knochenhölüen 

c)   Haverssche    Kanäle,    //)    Knochenhöhle    mit      o-ehen    zahlreiche    leine    Ka- 

Knochenkanälchen ,  c)  durchscheinende  Knochen-      *^..i   i  i  i-       tr^^^u^^ 

höhle,  flf)  querdurchschnittene  Knochenkanälchen.      nalcüen    ab,     die     JinOCüeil- 

Vergr.  Zeifs.    D.  Oc.  4.  kauälcheu,  Canaliculi  ossium. 

Dieselben  erstrecken  sich  an 
querdurchschnittenen  Höhlen  und  dann,  wenn  man  letztere  von  der 
Fläche  her  betrachtet  (Fig.  27),  strahlenartig  nach  allen  Richtungen;  an 
Längsschnitten  von  der  schmalen  Seite  her  gesehen  (Fig.  2H)  zeigen  die 


Fig.    26.      Knochenscliliff    vom    Metacarpus    des 
Pferdes,  quer,  mit  zwei  Haversschcn  Systemen. 


Fig.  27.    Knochenhöhle  mit  Knochen-  Fig.  28.    Knochonhöhle  mit  Knochen- 

kanälchen,  von  der  Fläche  gesehen.  kanälchen. 

Die  Punkte  innerhalb  der  Kuochenhöhlen  sind  die  Einmtindungsstellen  der  Kanälchen. 

Starke  Vergröfserung. 


von  den  beiden  Längsseiten  abgehenden  Kanälchen  einen  mehr  gleich- 
artigen Verlauf.  Die  meisten  Kanälchen  ziehen  in  Windungen  durch  die 
Gnmdsubstanz,  machen  Knickimgen  und  verästeln  sich.    Die  Verästelung, 
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welche  oft  mit  einem  Hirscligowcili  sieh  vergleichen  lälst,  ist  in  der  Regel 
am  stärksten  ausgebildet  bei  den  von  den  beiden  Polen  der  Höhle  ab- 
gehenden Kanälchen. 

Durch  die  Knochenkanälchen  stehen  die  Knochenhöhlen  unter- 
einander in  Verbindung.  Die  Kanälchen  enthalten  aulser  den  Zellfort- 
sätzen (in  jungem  Knochengewebe)  Lymphe.  Ihre  Wandung  wird  wie 
diejenige  der  Höhlen  aus  einer  besonders  widerstandsfähigen,  dichteren 
Schicht  von  Grundsubstanz  gebildet  (Rouget,  Neumann). 

Die  letztere  besteht  nach  Broesike  aus  einer  Keratinsubstanz  (Osseokeratin), 
weshalb  er  jene  Wandungen  auch  Keratinscheiden  nennt. 

Zum  Zwecke  des  Durchtritts  der  Knochenkanälchen  gehen  die  Fi- 
brillen der  Grundsubstanz  stellenweise  auseinander  und  bilden  rhomboide 
Zwischem-äume  (von  Ebner,  Matschinsky). 

Das  Knochengewebe  der  herbivoren  Säugetiere  ist  reicher  an  kohlensaurem 
Kalk  als  dasjenige  der  fleischfressenden. 

Bei  den  Vögeln  ist  es  besonders  reich  an  Kalksalzen. 

(chemische  Eigenschaften.  Zur  Hauptsache  besteht  das  Knochen- 
gewebe aus  anorganischen,  zum  geringeren  Teile  aus  organischen  Stoöen. 
Durch  Säiu*en  werden  ihm  die  anorganischen  Bestandteile,  welche  ca. 
^56  Prozent  ausmachen,  entzogen.  Dadurch  wird  das  Gewebe  biegsam, 
elastisch  und  schneidbar.  Wegen  dieser  knorpelartigen  Beschaflenheit 
nennt  man  die  gelbliche  Masse  Knochenknorpel.  Dieser  wandelt 
sich  beim  Kochen  in  Wasser  zu  Leim  (Knochenleim)  um.  Durch  Aus- 
glühen und  beim  Verwittern  verliert  das  Knochengewebe  die  organischen 
Bestandteile,  und  die  Erdsalze  bleiben  zurück,  das  Gewebe  wird  brüchig. 
Bei  beiden  Prozessen  behält  es  seine  Form. 

Entwicklung.  Das  Knochengewebe  entwickelt  sich  aus  rundlichen 
Bindegewebszellen,  welche  sich  unter  Ausscheidung  einer  Grundsubstanz 
lebhaft  vermehren.  Die  Zellen  werden  Osteoblasten,  Knochenbildner,  ge- 
nannt (s.  Fig.  30).  Ihr  Produkt,  die  Grundsubstanz,  umschliefst  sie,  imd  damit 
werden  die  Osteoblasten  zu  Knochenzellen. 
Während  sich  die  Verbindung  der  zu  einer 
Reihe  angeordneten,  der  Grundsubstanz  an- 
liegenden Osteoblasten  einerseits  und  derjeni- 
gen innerhalb  der  Grundsubstanz  unweit  der 
erstgenamit<?n  gelegenen  durch  Fortsätze  genau 
verlblgen  läfst,  fehlen  scheinbar  den  tiefer 
liegenden    Zellen    anfänglich    die    Ausläufer.  Fig.  29.    Knochenzellen. 

M^      ,  .       1  1      1  i     j  j.       •  i_    T    TT        1  o)    schematisch,    b)    halb    mit 

atschmsky  glaubt,  dals  sich  die  Knochen-     Knochensubstenz umgeben, c) in 

kaiiälchen ,    und    damit   die    Zellanastomosen        einer  Knochenhöhle  (Frey), 
etwas    später  als   die   Grundsubstanz  bilden, 

und  gleichsam  in  diese  hineinwachsen.  Spul  er  dahingegen  hält  es  für 
erwiesen,  dafs  von  vornherein  die  Osteoblasten  untereinander  in  Ver- 
bindung stehen. 

In  die  Grundsubstanz  werden  Bindegewebsbündel  des  osteoblastischen 
Gewebes  mit  eingeschlossen.  Daher  kommt  es,  dafs  in  ihr  fiühzeitig 
Fasern  sichtbar  sind.  Durch  Einlagerung  von  Kalksalzen  wird  die  Grund- 
substanz hart  und  fest. 
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Die  Art  und  Weise,  wie  die  Grundsubstanz  aus  dem  Protoplasma  der  Bildungs- 
zellen  entsteht,  ist  noch  nicht  vollständig  geklärt. 
Gegenbaur  und  Landois  glauben,  dafa  die  Osteo- 
blasten die  Knochensubstanz  sezernieren,  Waldeyer,  dafs 
der  ^anze  Osteoblast  zu  Knochensubstanz  sklerosiert.  Nach 
Spuler  bilden  die  Osteoblasten  bezw.  Bindegewebszellen 
intrazellulär  kollagene  Fibrillen,  zwischen  welche  eine  mu- 
koide Kittsubstanz  eingelagert  wird,  welche  verkalkt.  Nach 
Hansen  bildet  das  Kollagen  an  der  Oberfläche  der  Osteo- 
blasten feinere  und  dickere  kurze,  starre,  leicht  gebogene, 
zugespitzte  Fibrillen,  welche  unregelmäfsig  angeordnet  sind 
und  emen  „Kollagenfilz"  darstellen,  in  welcnem  fortwährend 
Umlagerungen  vor  sich  gehen. 

wie  er,  so  nimmt  auch  Kapsammer  an,  dafs  nicht 
allein  die  Osteoblasten  Knochensubstanz  bilden.  Nach 
Retter  er  bleibt  vor  der  Umwandlung  der  sternförmigen 
Zellen  des  Periostes  zu  Osteoblasten  deren  Rindenschicht 
deutlich  fibrillär.  In  der  Peripherie  der  Osteoblasten  ent- 
steht das  erste  Knochenbälkchen.  Es  ist  zwei  benach- 
barten Zellen  gemeinsam  und  besteht  aus  dicht  zusammen- 
gedrängten Fibrillen.  In  dem  Mafse,  als  das  Rindengewebe 
der  Zelle  verknöchert,  entsteht  zwischen  dieser  und  dem 
Zelleibe  neues  Hyaloplasma,  welches  wieder  Knochen- 
substanz bildet.  'Auf  diese  Weise  müssen  im  älteren 
Knochen  die  Zellen  weiter  auseinander  liegen  als  im 
embryonalen.  Ebenso  wie  das  Zellprotoplasma  mit  dem 
Kern,  so  besitzen  auch  die  Fortsätze  der  Knochenkörper- 
chen  eine  Httlle  von  Hyaloplasma. 


Fig.  80.  Ein  Stück  Dia- 
physe  vom  Schweinsem- 
bryo, die  Bildung  des 
Knochengewebes  durch 
Osteoblasten  zeigend, 
a)  Knochen  grundsubstanz 
zwischen  den  Knochen- 
höhlen, in  denen  die 
Knochenzellen  sichtbar 
sind.  b)  Osteoblasten. 
Vergr.  Zeifs.     Vi 2  Oc.  4. 


Das    Knoc'liengewebo    bildet    auch    einen    Be- 
standteil der  Zahne,  und  zwar  die  ZeiiientsnbKtanz 

derselben.     Dieselbe   ist   reich  an  Sharp eyschen 
Fasern  und  arm  an  Getaiskanälchen.    Die  Lamellen 
verlaufen    parallel    zm*    Zalmoberfläche    und    ent- 
halten die  Knochenhöhlen.    Die  Knoolienkanälchen  anastomosieren  miter- 
einander  sowohl  wie  mit  den  Zahnkanälchen. 

Die  Literatur  über  das  Knochengewebe  befindet  sich  im  nächst folo:enden  Abschnitte. 


VI.   Das  Zahnbeingewebe. 

Das  Dentin,  die  Hauptmasse  des  Zahnes,  besteht,  ähnlich  wie  das  Knochen- 
gewebe, aus  einer,  kollagene  Fibrillen  in  ^ofser  Zahl  enthaltenden,  verkalkten  Orund- 
substanz  und  aus  Zellen.  Die  Fibrillen  smd  nicht  lammellär  angeordnet.  Die  Zellen 
befinden  sich  in  der  dem  Zahnkeime  anliegenden  Schicht  des  Zalinbeinge^tebes.  Ihre 
zahlreichen  dicht  nebeneinander  gelegenen  Fortsätze  gehen,  in  den  feinen  Zahn- 
kanälchen  der  Grundsubstanz  eiugescldo.ssen ,  radiär  gegen  die  Oberfläche  des  Zahn- 
beines. Die  genaueren  histologischen  Verhältnisse  dieses  Gewebes  sind  in  einem 
besonderen  Kapitel  „Die  Zähne  der  Haussäugetiere"  beschrieben. 


B.   Die  Bewegungsorgane  im  besonderen. 


An  dem  Bewegungsapparate  des  tierischen  Organismus  unterscheidet 
man  die  aktiven  B  e  \v  egungs  o  rgan  e,  die  Muskeln,  von  den 
passiven,  den  Knochen. 

Beide  Organgruppen  werden  in  ihrer  Funktion  von  Hilfsorganen 
unterstützt,  welche  im  folgenden  mit  besprochen  werden  sollen. 

I.   Die  Knochen  und  ihre  Terbindungsmittel. 

Die  Knochen  bilden  in  ihrer  Gesamtheit  das  Skelett.  Die  Hilfsorgane, 
welche  mit  an  der  Bildung  teilnehmen,  sind  verschieden,  je  nachdem 
die  Verbindung  der  Knochen  untereinander  durch  Gelenke  geschieht 
(Diarthrosis)  oder  eine  ungelenkige  ist  (Synarthrosis). 

1.    Die  Knochen. 

An  dem  Anfban  des  Knochens  sind  beteiligt  Hartgebilde: 
Knochengewebe,  und  Weichteile:  Knochenmark,  Periost, 
Blutgefäi'se,  Lymphgefäfse  und  Nerven.  Dazu  kommt  bei  den 
meisten  Kiiochen  noch  Knorpelgewebe.  Den  Hauptbestandteil  bildet 
das  Knochengewebe.  Von  demselben  ist  die  kompakte  und  spongiöse 
Substanz  in  verschiedener  Menge  bei  den  einzelnen  Knochen  vertreten. 
Meist  finden  sich  beide  Arten  an  einem  Knochen  vor,  und  zwar  entweder 
in  gleicher  Menge  oder  bald  diese,  bald  jene  in  gröfserer  Masse.  Zu- 
weilen besteht  der  ganze  Knochen  nur  aus  kompakter  Substanz.  Dies 
ist  der  Fall  bei  einzelnen  Kopfknochen. 

Bei  den  Röhrenknochen  überwie^  au  Menge  in  der  Diaphyse  die  kompakte, 
in  den  Epiphysen  aber  wie  bei  den  kurzen  Knochen  die  spongiöse  Substanz. 
Bei  den   platten   Knochen  ist  die  Stärke  der  festen  Bindenmasse  eine  wechselnde. 

Das  feste  ICnochengew^ebe  liegt,  wenn  beide  Arten  vorhanden  sind, 
um  das  spongiöse  herum,  es  bildet  die  Knochenrinde. 

Innerhalb  der  Knochensubstanz  befinden  sich  mikroskopische  und 
makroskopische  Hohlräume.  Die  ersteren  sind  die  Knochenhöhlen 
mit  den  Knochenkanälchen.  Sie  kommen  an  allen  Stellen  des 
Knochens  vor.  Die  mit  blofsen  Augen  sichtbaren  Hohlräume  enthalten 
das  Knochenmark.  Hierzu  zählen  die  Markhöhlen  in  den  Röhren- 
knochen und  die  Markzellen  in  der  spongiösen  Knochensubstanz.  Die 
grofseren  kanalartigen  Hohlräume  enthalten  Gefäfse  und  Nerven. 
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Fig.31.  Querschnitt  eines  Röhren- 

kuochens. 
o)  äufsere,  6)  innere  Oberfläche 
mit  den  äufseren  und  inneren 
Grundlamellen ,  c)  Haverssche 
Kanäle  mit  den  Speziallamellen, 
(1)  Schaltlamellen,  e)  Knochen- 
höhlen mit  ihren  Ausläufern. 
Vergr.  90  (v.  Kölliker). 


Fig.  32.    Längsschnitt  aus  einem 
Oberarmknochen. 


Die  von  den  Knochenhöhlen  nach  allen 
Richtungen  abgehenden  zahlreichen  Knochen- 
kanälchen  enden  dort,  wo  dem  Knochen  Knor- 
pel aulliegt,  wo  sich  Seimen  und  Bänder  an 
denselben  ansetzen,  und  teilweise  auch  an  den 
Kittlinien  vielfach  blind,  im  übrigen  aber, 
und  das  botrifl't  die  meisten  Kanälchen, 
vorbinden  sie  sich  mit  denen  benachbarter 
Knochenhöhlen,  oder  sie  münden  an  der 
Oberfläche  des  Knochens,  an  den  Gefäis- 
kanälen  und  in  den  Markzellen  der  Spongiosa. 
Auf  diese  Weise  konnnt  eine  Verbindung 
zwischen  sämtlichen  Hohlräumen  und  Ka- 
nälen des  Knochens  zustande,  das  Saftkanal- 
system, welches  den  ganzen  Knochen  durch- 
zieht und  in  dem  sich  die  den  Knochen 
emähi'ende  Flüssigkeit  vorwärtsbewegt.  An 
Längsschnitten  der  Knochenhöhlen  sind  die 
Mündungen  der  Kanälchen  oft  als  dunkle 
Punkte  sichtbar  (s.  Fig.  27  und  28). 

Die  Blutgefäfse  fülu'endon  Gefäfskanäl- 
chen,  Canaliculi  vasculosi,  auch  HaverK- 
sche  Kanäle  genannt,  durchziehen  die  kom- 
pakte Knochensubstanz  fast  an  allen  Stellen 
des  Kölners,  die  spongiöse  nm'  in  den 
dickeren  ßälkchen  mid  Plättchen.  Sie  be- 
ginnen bezw.  münden  an  der  Oberfläche  des 
Knochens  und  an  den  gröfsoren  Hohlräumen. 
Seltener  enden  sie  blind  an  den  Ansatz- 
stellen mancher  Bänder  und  Sehnen.  Es 
sind  enge  Kanälchen  von  versclüedener  Weite 
(10  bis  über  100  u).  Ihr  Verlauf  in  der 
Knochensubstanz  ist  ein  ziemlich  regel- 
mäfsiger.  In  den  platten  Knochen  gehen 
sie  meist  in  gleichem  Abstände  von  der  Ober- 
fläche strahlenartig  von  einem  Pmikte  aus, 
bald  mehr  nach  einer,  bald  nach  verschie- 
denen Richtungen ,  seltener  laufen  sie  hier 
untereinander  parallel  oder  quer  durch  den 
Knochen  durch.  luden  kurzen  Knochen 
herrscht  bezw.  des  Verlaufes  der  Gefalskanäl- 
chen  entweder  die  Richtung  der  Knochen- 
säule, welche  die  betrettenden  km*zen  Knochen 
mit  bilden  helfen,  oder  die  hierzu  senkrechte 
Richtimg  vor.  In  den  langen,  besonders 
den  Röhrenknochen  verlaufen  die  Kanäl- 
chen in  der  Längsrichtung  des  Knochens 
und  verbinden  sich  vielfach  durch  schräge 
Queranastomosen.  Auf  diese  Weise  bilden 
sie   ein  Netz   von  rechteckigen,  verschoben- 
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viereckigen  oder  auch  vieleckigen  Maschen.  Durch  vorsichtiges  Be- 
handeln mit  Salzsäure  lassen  sich  die  Wandungen  der  Haversschen  Kcmäle 
darstellen. 

Die  Gefölskanälchen  mit  regelmälsiger  Lamellenanordnung  um  sie 
herum  werden  als  echte  Hav er s sehe  Kanäle  bezeichnet.  Diejenigen, 
welche  nicht  von  eigenen  konzentrischen  Lamellensystemen  umgeben  sind, 
aber  ebenfalls  sich  verzweigen  und  miteinander  sowohl  wie  mit  den  H  a  v  e  r  s  - 
sehen  Kanälen  anastomosieren,  hat  v.  Kölliker  die  Volkmann  sehen 
Kanäle  genannt.  Sie  verlaufen,  von  der  Aufsenfläche  des  Knochens 
kommend,  quer  durch  die  Lamellen  und  unregelmäfsig ,  verbinden  sich 
mit  den  Haversschen  Kanälen  und  münden  an  der  inneren  Oberfläche  der 
kompakten  Knochensubstanz.  Sie  führen  die  sogenaimten  perforierenden 
Gefäfse  (v.  Ebner). 

Die  6mnd8ub8tanz  zeigt  an  den  meisten  Skeletteilen  lamellen- 
artige  Anordnung.  Es  lassen  sich  äufsere  und  innere  Grundlamellen, 
die  Lamellen  der  Haversschen  Kanäle  und  interstitielle  Lamellen  unter- 
scheiden. Die  äufseren  Grundlamellen  liegen  an  der  Peripherie 
des  Knochens  luiter  dem  Periost.  Sie 
verlaufen  zur  Oberfläche  desselben 
parallel.  In  derselben  Weise  ver- 
halten sich  die  inneren  Grund - 
1  am  eilen  zur  inneren  Oberfläche 
des  Knochens:  sie  begrenzen  die 
Markhöhle.  Die  Lamellen  der 
Haversschen  Kanäle  umgeben  die 
letzteren  zylinderartig,  werden  Spe- 
ziallamellen  genannt  und  bilden 
die  H  a  V  e  r  s  sehen  Lamellen- 
systeme. Auf  einem  quer  zum  Ge-  Fig.  33.  Schema  der  Hälfte  des  Quer- 
lafskanale  geführten  Schnitte  treten  ..  Schnittes  eines  Röhrenknochens. 

Air^c^r.    T  «^«ii^v,     «1«     i,^^„^«4.^*.«i,^      a)  Aufsere  Grundlamellen,  6)  innere  Grund- 
diese    Lamellen    als    konzentnsche      lamellen,    c)   SpeziallameUen ,    d)  Schalt- 
Ringe    um   den  Kanal    herum    auf.         lamellen,  e)  Markhöhle.    (Ellenberger.) 
Sie   werden  an   den  verschiedenen 

Stellen  in  verschiedener  Mächtigkeit  angetroffen.  Auch  können  mehrere 
Haverssche  Kanäle  ein  gemeinsames  Lamellensystem  haben  (zusammen- 
gesetztes Lamellensystem).  Die  zwischen  den  genannten  Systemen  ge- 
legenen Lamellen  sind  die  Schalt-  oder  interstitiellen  Lamellen. 
Diese  verlaufen  entweder  gleichfaUs  parallel  zueinander,  oder  sie  liegen 
unregelmäfsig. 

Die  Anordnung  der  Lamellen  läfst  sich  recht  schön  an  den  Diaphysen 
der  Röhrenknochen  verfolgen  (Fig.  33),  wo  die  inneren  Grundlamellen  die 
Markhöhle  zunächst  umgeben.  Sobald  aber  eine  nur  dünne  Knochenrinde 
spongiöse  Substanz  umgibt,  wie  bei  den  platten  Knochen  und  den  Apo- 
physen  der  Röhrenknochen,  dann  fehlen  die  inneren  Grundlamellen  meist, 
und  die  Zahl  der  Haversschen  Systeme  ist  eine  geringere.  An  den 
schwachen  und  flachen  Schädelknochen  werden  hier  und  da  überhaupt 
nur  Haverssche  und  Speziallamellen  beobachtet. 

Die  Knoehenfaserii  (Fibrillenbündel) ,  aus  denen  sich  die  Lamellen 
zusammensetzen,  verlaufen  bei  den  einzehien  Lamellensystemen  in  ver- 
schiedener Richtung.     Sie    treffen    sich   rechtwinklig    oder   schief,    dann 

Ellenberge r,  Vergleich,  mikroskopische  Anatomie.  3 


34  Lungwitz. 

aber  sind  sie  auch  uiiregelmärsig  ziieinauder  p;elagert.  Auf  diese  Weise  erklärt 
es  sich,  dals  die  Lamellendurchschnitte  streifig  und  punktiert  erseheinen. 

Die  Knochenhöhlen  liegen  mit  ihrem  Längsdurchmesser  meist  in 
der  Richtung  der  Lamellen,  die  von  den  Knochenkanälchen  durchbohrt- 
werden.  Li  der  spongiösen  Substanz  pafst  sich  ihre  Lagenmg  der  Richtung 
der  Bälkchen  derart  an,  dals  die  Flächen  der  Höhlen  den  Markzellen  zu- 
gewendet sind. 

Die  Sharpeyschen  Fasern,  die  bis  jetzt  mit  Ausnahme  der  inneren 
Gnindlamellen  in  allen  übrigen  Lamellengruppen  und  in  grofser  Menge 
auch  in  der  lamellenfreien  Knochensubstanz  gefmidon  worden  sind,  werden 
in  den  Knochen  joden  Alters  angetroffen.  Knochen  mit  Shar2:)ey  sehen 
Fasern  nennt  man  auch  lamellöse  Faserknochen. 

Die  Spongiosa  ist  um  so  gröber,  je  kleiner  das  Tier  ist.  Feinheit 
und  Dichte  ihrer  Elemente  nelunen  femer  mit  dem  Alter  ab.  Ihre 
Knochenbälkchen  und  -plättchen  sind  gesetzmäisig  angeordnet.  Die  An- 
ordnung ist  der  mechanischen  Inanspruchnahme  angepafst.  Auf  diese 
Weise  verfügt,  jeder  Knochen  über  eine  bestimmte  Architektur. 

2.    Das  Knochenmark. 

Das  Knochenmark  kommt  als  ein  weiches,  durchscheinendes,  Gefafse 
und  Nerven  fülu'endes  Gewebe  in  den  gröfsoren  Holilräumen  der  Knochen, 
den  axialen  Höhlen  der  Rölu*eiiknochen,  den  Markräumen  der  spongiösen 
Substanz  und  in  den  gröfseren  Ha  vor  s  sehen  Kanälen  vor,  und  zwar  in 
zwei  Formen,  als  rotes  und  gelbes  Mark. 

Das  rote  Mark^  Medulla  ossium  rubra,  wegen  seiner  äufserlichen 
Älinlicheit  mit  der  Milzpulpa,  auch  splenoi des  Mark,  weniger  zutreffend 
auch  lymphoides  Mark  genaimt,  konmit  in  den  platten  Knochen,  den 
Wirbeln,  der  Schädelbasis,  dem  Brastboine,  den  Rippen,  den  Epiphysen 
der  Röhrenknochen  Ei-rv^achsener  und  in  allen  Knochen  fötaler  und 
jugendlicher  Tiere  vor. 

Das  gelbe  Mark,  Medulla  ossiimi  flava,  findet  sich  in  den  zentralen 
Höhlen  der  Diaphysen  der  Röhrenknochen  imd  in  den  km-zen  Knochen  der 
Gliedmaisen.  Es  besteht  in  der  Hauptsache  aus  Fettzelleu,  welche  die 
gelbe  Farbe  verursachen,  imd  heifst  daher  auch  Fettmark.  Aufser  in 
den  Bindegewebszellen   tritt   das  Fett  auch  in  den  freien  Markzellen  auf. 

Bei  gi'öfserem  Reichtmn  an  Blutgefafsen  erscheint  das  Fettmark,  in 
welchem  die  Markzellen  in  verhältnismäfsig  geringer  Zahl  vorhanden 
sind,  rotgelb. 

Das  rotgelbe  Mark  der  spongiösen  Knochensubstanz,  welches  neben  den  Fett- 
zellen in  gröfserer  Menge  Markzellen  enthält,  wird  auch  gemischtes  Mark  genannt. 

Bei  älteren  und  abgemagerten  Tieren  schwindet  das  Fett 
ziun  Teil  aus  den  Zellen  und  wird  durch  eine  schleimhaltige  Masse  er- 
setzt. Wegen  seiner  gallertartigen  Beschaffenheit  bezeichnet  man  dann 
das  Mark  als  Gallertmark. 

Beim  Verhungern  ist  das  Knochenmark  nahe  oder  ganz  des  Fettes 
beraubt. 

Der  überwiegende  Bestandteil  des  Knochenmarks  sind  Zellen,  welche 
in  sehr  verschiedener  Form  und  Gröfse  und  verschiedener  innerlicher 
Beschaffenheit  darin  enthalten  sind.     Viele  von  ihnen  sind  Vorstufen  der 
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im  Blute  enthaltenen  Zellen.  Das  Knochenmark  ist  ein  blut- 
bildendes Organ  und  steht  als  solches  an  erster  Stelle.  Es  behält 
seine  blutbildende  Funktion  während  des  ganzen  Lebens  bei.  (Neu- 
mann  1808.) 

Die  Menge  der  Zellen  ist  am  Ende  des  Fötallebens  und  bei  der  Gre- 
burt  am  gröisten.  Sie  verringert  sich  danach  bis  zu  einer  gewissen 
stillstehenden  Grenze. 

Bau.  Das  Knochenmark  setzt  sich  zusammen  aus  Bindegewebe,  Fett, 
einer  hellen,  gelblichen  Flüssigkeit  und  aus  Zellen. 

Das  Bindegewebe,  dessen  Menge  eine  verschiedene  ist,  bildet 
gleichsam  die  Grundlage  für  das  Mark.  In  Gestalt  eines  zarten  Reti- 
kulimis  (retikuläres  Bindegewebe)  mit  sternförmigen,  anastomosierenden 
Bindegewebszellen  dient  es  den  Gefäfsen  und  Nerven  als  Stützapparat. 
Die  Bindegewebszellen  enthalten  oft  mehrere  Kerne  (Hoyer,  Stra- 
v  i  n  s  k y ,  R  i  n  d  f  1  e  i  s  c  h).  An  der  Oberfläche  in  den  weiten  Markräumen 
der  Diaphysen  der   Röhrenknochen  hat  sieh  dasselbe   zu  einer  dünnen, 
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Fig.  84.    Zellen  des  Knochenmarks.  Fig.  85. 

a)  Riesenzelle,   b)  leukocytäre  Markzellen,  Acidophile  Leukocyten. 

c)  rote  Blutkörperchen,   d)  Hämatoblasten»  ^     „^,„    T)r->.j     o    ...^    tj;„^ 

e)Hämatobla8tSn  in  Teilung,/)  granulierte  ^'   vom JPferd,   2    vom   Rmd. 
leukocytäre  Zelle.  3-  vom  Schwem. 

(Ellenbefger-Günther.)  (Nach  Zietzschmann.) 

häutigen  Auskleidung,  zu  der  M  a  r  k  h  a  u  t ,  Membrana  medullaris,  verdichtet. 
Man  bezeichnet  die  letztere  wohl  auch  als  die  innere  Beinhaut,  das 
Endost.  Dasselbe  steht  an  den  Getafslöchern  mit  der  äufseren  Bein- 
haut, dem  Periost,  in  Verbindung. 

Die  Fett  Zellen  sind  meist  nicht  durch  Bindegewebe  zu  Träubchen 
vereinigt,  sondern  einlach  nebeneinander  gelagert.  Im  gelben  Mark  bilden 
sie  bis  zu  9(3  Prozent  der  ganzen  Markmasse.  Im  roten  Mark  dahingegen 
kommen  sie  nur  spärlich  eingestreut  vor. 

Die  Markzellen  machen  die  Hauptmasse  des  roten  Markes  aus. 
Insofern,  als  dieselben  die  Vorstufen  der  farblosen  und  roten  Blutkörper- 
chen darstellen,  lassen  sie  sich  unterscheiden  in  Leukoblasten  und 
Erythroblasten. 

Die  leukocytären  Zellen  sind  sowohl  mononukleäre,  mit  grofsem 
bläsclienförmigen  Kerne  versehene,  als  auch  polynukleäre  Zellen  mit  fein 
und  grob  granuliertem  Protoplasma,  schlieislich  auch  kömchenfreie  Zellen. 
Die  granulierten  farblosen  Blutzellen  bilden  eine  Hauptgruppe 
der  Markzellen.  Ehrlich  hat  dieselben  nach  dem  Verhalten  ihrer  Gra- 
nula zu  Anilinfarbstoffen  in  a-,  ß-,  y-,  ö-  und  e-Granulationen  oder  in 
acidophile  (eosinophile;,  amphophile,  grobkörnige  basophile,  feinkörnige 
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basophile  und  neutrophile  Leukocyten  eingeteilt.  Von  diesen  kommen 
die  y-Grannlationen ,  die  basophilen  Mastzellen,  am  geringsten  an  Zahl 
vor.  Die  mono-  oder  polynukleären  Zellen  mit  groben  acidophilen  Körnern 
sind  ebenfalls  nicht  zahlreich  vertreten.  In  grolser  Menge  sind  die  mono- 
nukleäxen  Zellen  mit  feiner  neutrophiler  Granulation,  die  Myelocyten, 
vorhanden,  die  Vorstufen  der  im  Blute  zirkidierenden  polynukleären 
Leukocyten.  Ihrer  Natur  nach  werden  die  Granula  als  Eiweifsköi-per 
aufgefalst. 

Bei  den  verschiedenen  Säugetieren  lassen  die  granulierten  Zellen  einer  und  der- 
selben Gruppe  Unterschiede  erkennen  (Fig.  35).  Zietzschmann  fand  die  zahlreichen 
Granula  der  eosinophilen  Zellen  am  gröisten  beim  Pferde,  etwas  kleiner  beim  Hunde, 
dann  folgte  der  Esel,  das  Schwein;  beim  Rind,  Schafe,  bei  der  Ziege  und  bei  der 
Katze  waren  sie  am  feinsten.  Hierbei  ist  jedoch  zu  beachten,  dafs  bei  gleichwertigen 
eosinophilen  Zellen  Unterschiede  bezüglich  der  Gröfse,  Zahl,  Form,  Gruppierung  und 
Lichtbrechung  der  Granula  bei  verschiedenen  Zellindividuen  sowohl  wie  innerhalb 
ein  und  derselben  Zelle  bestehen  (Arnold,  Hesse).  Da  sich  aufserdem  im  Marke 
leukocytäre  Zellen  finden,  deren  morphologisch-gleichartige  Granula  eine  verschiedene 
mikro-chemLsche  Reaktion  zeigen,  so  wollen  verschiedene  Autoren  diese  Leukocyten 
einheitlich  aufgefafst  wissen.  Vermutlich  hängt  die  Anpassung  der  Granula  an  den 
Farbstoff  von  dem  funktionellen  Verhalten  der  Leukocyten  ab. 

Die  Erythr  ob  lasten  sind  Vorstufen,  die  Mutterzellen,  der  roten 
Blutkörperchen.    Es  sind  Kugelzellen  mit  einem  Kern  in  einem  homogenen, 

hämoglobinhaltigen   Protoplasma    (H  ä  m  a  t  o  - 

A^       ^^  blasten,  Rindfleisch).     (Fig.  34 d  und  e.) 

^^      «^B  ^^^  kernhaltigen,  roten  Blutzellen  finden  sich 

^^^^^B  im  Knochenmarke  als  kleine  Normoblasten  und 

^S^  ^Ä  als  grofse  Megaloblasten ;  imter  beiden  Arten 

^^^K^^       I  '"^"^^^  solche  mit  grofsen  und  mit  kleinen  Kernen. 

^^^MBy ^  An  den  Kernen  beobachtet  man  verschiedene 

^^^^•^  ^B   ^  Stadien  der  Mitose.    Auch  untergehende  Kerne 

trifft  man  an.     Garmaschew   unterscheidet 
zwei  Arten  von  kernhaltigen,  roten  Blutzellen, 
Fig.  36.    Ostoklasten.  ^  •  solche  mit  lebhaft  sich  färbendem  chroma- 

Vergr.  Zeifs.    D.  Oc.  2.  tischen  Kern  und  2.  solche  mit  blalsgeförbtem 

Kern  und  netzförmiger  Anordnung  seiner  Chro- 
matintaden.  Der  Hämoglobingehalt  der  Zellen  ist  ein  sehr  verschiedenen 
Zellen  mit  wenig  Hämoglobin  sind  schwer  von  farblosen  Blutzellen  zu 
unterscheiden. 

Aufserdem  enthält  das  rote  Mark  unregelmäfsig  gestaltete  Riesen- 
z eilen,  umgewandelte  Leukocyten  mit  verschieden  gestaltetem  Kerne. 
Derselbe  ist  bald  grofs  und  am  Rande  gelappt,  bald  besteht  er  aus  Teil- 
stückchen, welche  entweder  frei  im  Protoplasma  liegen  oder  durch 
Fäden  miteinander  verbimden  sind.  Die  Zellen  nennt  man  Megakary  o- 
cy  ten  (Fig.  34  a).  Dieselben  schliefsen  zuweilen  einen  Leukocyt  ein.  Sie 
kommen  am  häufigsten  im  ersten  Jahre  nach  der  Gebiul  vor,  und  zwar 
mu*  bei  den  Säugetieren.  Sie  fehlen  den  anderen  Wirbeltieren,  besonders 
auch  den  Vögeln. 

Von  diesen  im  Mark  zerstreut  liegenden  Zellen  sind  diejenigen 
Riesenzellen  verschieden,  welche  in  der  Nähe  des  Knochengewebes  be- 
obachtet werden  und  eine  sehr  unregelmäfsige ,  mehr  abgeplattete  als 
kugelige  Form  besitzen.  Vielfach  ist  ihr  Zelleib  gezackt  imd  mit  Fort- 
sätzen   versehen.     Ihr   feinkörniges    Protoplasma    schliefst    in   der  Regel 
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mehrere,  ja  viele  (bis  60)  runde  bis  länglichrunde  Kerne  ein  (Fig.  36), 
welche  gruppenweise  beisammen  oder  zerstreut  im  Protoplasma  liegen. 
Es  sind  dies  die  Ostoklasten  (Myeloplaxen). 

Schlielslich  befinden  sich  im  roten  Mark  noch  Zell  tibergang  s- 
formen,  freie  Kerne  und  körnige  Protoplasmahaufen  mit 
einer  gröfseren  Anzahl  von  Körnern. 

In  den  Mogakar3rocyten  verschiedener  Haussäugetiere,  dann  auch  in  vielen  Mark- 
zellen hat  Retzius  intrazelluläre  Kanälchen,  erfüllt  von  homogener  Substanz,  be- 
obachtet, welche  er  für  SekretionsgÄnge  hält.  Heidenhain  stellte  an  ihnen  einen 
geschichteten  Bau  fest. 

Das  Gallertmark  besteht  zur  Hauptsache  aus  einer  homogenen, 
durchsichtigen,  Mucinreaktion  gebenden  Gnindsubstanz,  welche  von  einem 
zarten  Gerüst  stomfbrmiger  Zellen,  indem  sich  diese  mit  ihren  Aus- 
läufern verbinden,  durchflochten  wird.  Die  mattglänzenden  Zellen  treten 
auch  an  die  Blutgefäfse  heran.  In  der  sclileimigen  Grundsubstanz  liegen 
vereinzelt  leukocytäre  Zellen. 

3.    Das  Periost  (Knochenhaut,  Beiiihaut). 

Das  Periost  imigibt  bezw.  überzieht  als  eine  feste,  verschieden  dicke, 
dehnbare,  gefafsreiche ,  fibröse  Bindegewebshaut  den  Knochen  an  der 
Oberfläche  mit  Ausnahme  weniger  Stellen  (z.  B.  an  den  mit  Knorpel 
überzogenen  Knochenteilen).  Diese  mattweise,  oft  sehnenartig  glänzende 
Haut  ist  am  stärksten  an  den  Insertionsstellen  der  Bänder  und  Sehnen, 
deren  Verbindung  mit  den  Knochen  sie  vermittelt.  Gewöhnlich  ist  das 
dünne  Periost  lockerer  mit  dem  Knochen  verbmiden  als  das  stärkere, 
bei  welchem  die  gröiseren  Gefafse  und  Nerven,  sowie  kurze,  straffe  Binde- 
gewebszüge  eine  feste  Vereinigung  erzeugen.  Das  Periost  ist  reich  an 
Blutgefäfsen,  von  denen  viele  in  den  Knochen  eintreten  und  für  die  Er- 
nährung und  das  Wachstum  desselben  von  Bedeutung  sind.  Nach  aufsen 
steht  das  Periost  mit  den  bindegewebigen  Teilen  der  Nachbarschaft  in 
Verbindung,  zum  Teil  ist  es  mit  den  Nachbarorganen  innig  verschmolzen 
(z.  B.  mit  der  harten  Hirnhaut  in  der  Schädelhöhle,  mit  den  Schleim- 
häuten der  Kopfhöhlen  usw.). 

Es  lassen  sich  an  der  Beinhaut  zwei  fest  miteinander  verbundene, 
undeutlich  voneinander  abgegrenzte  Schichten  von  Bindegewebe  unter- 
scheiden. Die  äufsere  Schicht  (Adventitia)  besteht  aus  vielfach  sich 
kreuzenden  Bindegewebsbündeln;  sie  enthält  oft  Fettzellen  und  vorzugsweise 
die  Gefafse  und  Nerven.  Die  innere,  feinere  Schicht  (Fifroplastica) 
besteht  vorwiegend  aus  netzebildenden,  elastischen  Fasern  und  rundlichen 
sowie  spindelförmigen  Bindegewebszellen.  Dieser  letzteren  Schicht  liegen 
rundliche  bis  kubische  dichtstehende  Zellen  (Osteoblasten)  an,  welche 
bei  jugendlichen  Tieren  bezw.  während  der  Knochenbildung  eine  be- 
sondere Zellschicht  bilden,  bei  entwachsenen  Individuen  aber  nur  stellen- 
weise vorkommen.     Sie  vermitteln  das  Dickenwachstum  der  Knochen. 

4.   Die  Verbindung  der  Knochen. 

Die  Vereinigung  der  Knochen  zum  Knochengerüste  ist  eine  ver- 
schiedene. 

Die  feste,  ungelenkige  Verbindung  der  Knochen  (Synarthrosis)  wird 
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durch  ein  Z  wisehengewebe,  und  zwar  durch  Bindegewebe  oder  Knorpel 
erreicht.  Entweder  verlaufen  kurze  Bindegewebsbündel  von  einem 
Knochen  zu  dem  anstol'senden  Rande  eines  zweiten  Knochens  (Sutura 
der  Deckknochen),  oder  es  spannen  sich  zwischen  Knochenteilen  und 
ganzen  Knochen  längere  Bandmassen,  bald  mit  vorwiegend  fibrösen  Fasern, 
bald  mehr  aus  elastischem  Gewebe  bestehend,  aus  (Sjmdesmosis).  Bei  der 
Verbindung  der  Knochen  durch  Eoiorpel  (Synchondrosis)  ist  der  letztere 
zimaeist  Faserknorpel:  in  der  Nähe  des  Knochens  ist  er  oft  hyalin.  Auch 
beides  zusammen,  Bindegewebe  und  Knorpel,  kann  die  Verbindung  ver- 
mitteln. 

Ursprünglich  ist  die  S\Tiarthrosis  überhaupt  die  einzige  Form  der 
Knochenverbindung  am  Tierkörper.  Es  entwickelt  sich  aus  ihr  das  Ge- 
lenk, indem  zwischen  den  betreflfenden  Skeletteilen  ein  Spaltraima  entsteht. 

Die  Gelenke. 

Die  gelenkige  Terbindnng  (Diarthrosis)  trifft  man  zwischen  den 
knorpelig  präformierten  Skelettstücken  an. 

Zu  einem  Gelenk  gehören  aufser  zwei  oder 
mehreren  Knochenenden  die  Gelenkknorpel, 
die  Gelenkkapsel,  die  Gelenkflüssigkeit 
und  die  Gelenkbänder. 

1.  Die  Knochenendon. 
Sie  zeigen  den  Bau  der  Knochen.  Dire  dicht  unter 
dem  Gelenkknorpel  gelegene  Gewebsschicht,  welche 
die  Verbindung  mit  dem  Gelenkknorpel  vermittelt, 
besteht  aus  einer  verknöcherten  oder  verkalkten 
faserigen  Grundsubstanz,   in  welche  verkalkte  dick- 

Fig.  87.    Schema  eines     wandige  Knorpelzellen   eingelagert   sind  (Fig.  38  d). 

ijreieriAes* 
fl)  Knochenenden,  6)  Ge-  «    xx        /^    i       i  i  i 

lenkkapsel,      c)      Zell-  ^'   ^^^  Gelenkknorpel. 

Schicht  deTselben,  d)  Ge-  Der  Oelenkknorpel^  Cartilago  articularis,  überzieht  die 
gelenkig  verbundenen  Knochenenden  und  besteht  aus 
hyalinem  Knorpelgewebe.  An  den  Gelenkerhöhungen  läuft  dieser  Knorpel- 
überzug peripher  dünn  aus,  während  er  an  den  Gelenkvertiefimgen  am 
Rande  dicker  ist  als  in  den  mittleren  Partien.  Beim  jungen  Tiere  sieht 
er  bläulich-weifs,  beim  erwachsenen  mehr  gelblich-weifs  aus.  Das  Periost 
des  Knochens  setzt  sich  auf  den  Rand  des  Gelenkknorpels  als  Per  ich  on- 
drium  fort.  Das  letztere  fehlt  an  der  Gelenkfläche  des  Knorpels.  Das 
Perichondrium  ist  fest  mit  dem  Knorpel  verbimden  und  enthält,  wie  das 
Periost,  die  Blutgeföfse  und  Nervten.  In  manchen  Gelenken  (an  den  Ge- 
lenkpfannen der  freien  Gelenke)  überragt  der  Knorpel  das  Knochenende. 
Der  Rand  besteht  dann  aus  fibrösem  Bindegewebe  mit  vereinzelten  Knorpel- 
zellen und  knorpelähnlichen  Zellen.  Diese  bindegewebigen  Faserungen 
werden  Knorpellippen  (Labra  glenoidalia)  genannt.  Die  Gelenkfläche 
des  Knorpels  erscheint  bei  gewöhnlicher  Betrachtung  glatt,  ist  aber  in  Wirk- 
lichkeit (bei  starker  Mikroskopvergröfserung)  grubig  und  leicht  aufgefasert. 
Bereits  mit  blofsem  Auge  kann  man  am  Knorpel  eine  schmale,  durch- 
sichtige Oberflächenschicht  von  einer  trübgrauen,  danmter  liegenden  Haupt- 
masse unterscheiden.     In  der  ersteren  ist  die  Gnmdsubstanz   homogen, 
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gegen  die  Tiefe  hin  wird  sie  feinkörnig.  Die  Knorpelkapseln  liegen  in 
der  Gnmdsubfc?tanz  entweder  einzeln  oder  zu  Gruppen  vereinigt  und 
schliefsen  oft  zwei  und  noch  mehr  Tochterzellen  ein.  Ihr  Verhalten  ist 
in  den  verschiedenen  Tiefen  des  Knorpels  nach  Anzahl,  Form  und  An- 
ordnung nicht  gleich  (s.  Fig.  38). 

Li  den  oberflächlichen  Schichten  (a)  liegen  sie  dicht  beisammen,  sind 
flach,  stark  abgeplattet  und  mit  der  Breitseite  der  Gelenkfläche  zugewendet. 
Weiter  nach   der  Tiefe    zu  (b)  werden  sie  mehr  rundlich  oder  oval,   und 
in  der  tiefsten"  Lage  am  Knochen  (c) 
sind    die    Knorpelkapseln    länglich 
und    stehen    mit    ihrer  Längsachse 
senkrecht  bozw.   etwas   schräg  zur 
Gelenkfläche.      Man    spricht   daher 
von  Gebieten  der  „platten"  imd  der 
„langgestreckten"   Zellengruppen. 

Die  homogene  Grundsubstanz  läfst 
sich  vielfach  bis  in  die  tieferen  Schichten 
des  Gelenkknorpels  verfolgen,  und  zwar 
als  eine  die  iELiiorpelkapsel  meist  ring- 
artig umgebende  Zone.  Dieselbe  ist  im 
ungefärbten  Zustande  stärker  glänzend  und 
durchsichtig  und  nimmt  die  f'arbe  besser 
an  als  die  nach  aufsen  hin  sie  be^enzende 
differenzierte  Grundsubstanz.  Die  letztere 
ist  fibrillär;  ihre  stark  lichtbrechenden 
Fibrillen  liegen  dicht  gedrängt  neben- 
einander und  werden  durch  die  inter- 
fibrilläre  Eittsubstanz  zusammengehalten. 
In  dem  Gebiet  der  langgestreckten  Zellen 
sind  beide  Grundsubstanzen  vorhanden, 
in  dem  Gebiet  der  runden  Zellen  wird 
die  formlose  Grundsubstanzkapsel  kleiner 
und  verschwindet  in  dem  oberfächlichen 
Teile  dieser  Zone  ganz,  so  dafs  hier  die 
Zellen  direkt  von  differenzierter  Grund- 
substanz un^eben  sind.  In  dem  Gebiete 
der  platten  Zellgruppen  (Oberfläche)  gibt 
es  Zellen  mit  und  onne  homogene  Grund- 
substanz in  der  Umgebung,  so  dafs 
von  eingekapselten  una  uneingekapselten 
Zellen  gesprochen  werden  kann    im  all- 

femeinen  ist  die  Grundsubstanz  hier  mehr  -^^f?* 
omogen,  dicht  unter  der  Oberfläche 
fibrillär  mit  vorwiegend  parallelem  Faser-  «»  ^»  ^)  Gelenkknorpel  (Gebiet  der  glatten,  der 
verlauf  zur  Oberfläche.  Hier  und  da  rundlichen  und  der  langgestreckten  Zellen), 
kommen  vereinzelt  elastische  Fasern  in  ^  verkalkte  Ejiorpelschicht,  e)  Knochen, 
derselben  vor.    Die  Knorpelzellen  haben  Vergr.  Zeifs.    D.  Oc.  4. 

Ausläufer,  die  radiär  abgenen,  die  nächst- 
gelegene Grundsubstanz,  wenn  sie  lang  sind,  durchdringen  und  sich  vielfach  bQschelig 
verzweigen,   ohne  zu   anastomosieren.     Besonders  verhalten  sich   so  die  Zellen  der 
tieferen  An orpelpartien,  während  die  zunächst  der  Oberfläche  gelegenen  fortsatzlos 
sind.    Der  Zellkern  ist  nicht  selten  geteilt  oder  gelappt. 

Das  die  Gelenkkapsel  auskleidende  Endothelium  setzt  sich,  wie 
Reichert  beobachtete,  bei  Föten  auf  den  Gelenkknorpel  fort,  während  es 
bei  älteren  Tieren  dort,  wo  der  Knorpel  unter  grofsem  Drucke  steht,  fehlt. 

Die  Synovialausschnitte  und  die  Synovialgruben. 

Als  SynovialauBBchnitte ,  Incisurae  s^oioviales,  bezeichnet  man 
Knorpelausschnitte  am  Rande  der  Gelenkflächen. 


38.     Epiphvsenende    vom    Metatarsua 
eines  Ilsels  ('/a  Jahr  alt). 
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Die  SynOTialgraben,  Fossae  sjnioviales,  sind  grubige  Vertiefungen 
an  den  Gelenkfläehen,  welche  durch  Substanzverhiste  des  Knorpels  und 
des  darunter  gelegenen  Knochens  hervorgerufen  werden.  Dieselben  sind 
den  Gelenken  der  Ungulaten  eigen  und  kommen  besonders  an  den 
Wechselgelenken  der  Gliedniafsen  der  Ein-  und  Zweiliufer  vor.  Nach 
Bürki  finden  sie  sich  am  meisten  beim  Rinde:  sie  sind  hier  auch  am 
ausgedehntesten. 

Derselbe  Autor  konnte  bereits  bei  Föten  Knorpeleinsenkungen  an  den 
Stellen  der  späteren  Gruben  beobachten.  Ausgebildete  Syno\aalgruben 
fand   er  erst  bei  zwei  Jahre  alten  Tieren. 

Nach  ihrer  Tiefenausdehnung  lassen  sieh  obei-fläcliliche  und  tiefe 
Synovialgniben  imterscheiden.  Bei  den  ersteren  ist  der  Übergang  des 
lüiorpels  zur  Gnibe  ein  allmählicher,  bei  den  letzteren  ist  der  Gelenk- 
knorpel scharf  abgegrenzt.  Die  Ausbildung  der  grubigen  Vertiefungen 
kann  sowohl  durch  eine  Resorption  des  Knochengewebes  als  auch  durch 
eine  Auflösmig  des  Knorpels  an  den  betreffenden  Stellen  eingeleitet  werden. 
Das  erstere  ist  der  Fall  bei  jugendlichen  Tieren;  demzuiblge  ist  hier  in 
der  Grube  der  Gelenkknoi'pel  zunächst  noch  erhalten.  Am  Knochen- 
gewebe darunter  findet  durch  Tätigkeit  der  Ostoklasten  eine  Zerstörung 
des  Knochengewebes  statt,  an  welche  sich  ein  schleimiger  und  fettiger 
Zerfall  der  Knorpeldecke  anschliefst.  Beim  ausgewachsenen  Tiere  ent- 
stehen die  Synovialgniben  infolge  lokalisieiter  Degeneration  des  Gelenk- 
knorpels  mit  nacliiblgender  Zerstörung  des  Knochens.  Der  Degeneration 
geht  eine  Wuchenmg  der  Blutgefafse  in  den  Marki'äumen  des  Knochens 
bezw.  in  dem  Gelenkknorpel  voraus.  Mit  der  Neubildung  von  Blutgefäfsen 
geht  Hand  in  Hand  die  Neubildung  von  Bindegewebe  in  der  Grube,  so 
dafis  deren  Grund  von  einer  bindegewebigen  Membran,  in  welche  Fettzellen 
eingelagert  sein  können,  überzogen  wird.  Die  Bindegewebsschicht  entsteht 
durch  lebhafte  Vermehnmg  der  Bindegewebszellen  des  die  Gefafse  um- 
gebenden Markes,  welches  mit  gegen  die  Grube  vorwächst.  Je  näher  das 
Mark  der  Grube  konnnt,  um  so  mehr  treten  die  spindelförmigen  Binde- 
gewebszellen gegen  die  stemfönnigen  zurück. 

3.   Die  Gelenkkapsel. 

Die  Gelenkkapsel^  Capsula  articularis,  ist  ehi  häutiges  Organ,  welches 
am  Rande  des  Gelenkknorpels  bezw.  am  Periost  in  der  Nähe  des  eben- 
genannten Knorpels  entspringt  und  am  Rande  der  Gelenkfläche  des  anderen 
Knochens  endet.  Die  Gelenk  höhle  wird  auf  diese  Weise  von  der  Ge- 
lenkkapsel sackartig  umschlossen.  Li  der  Regel  lassen  sicli  an  der  letzteren 
ein  äufseres,  sehnenartiges,  aus  fibrösem  Bindegewebe  aufgebautes  Stratum 
fibrosum  und  ein  inneres  weniger  widerstandsfähiges  Stratum  syno- 
viale, die  Faserhaut  (Fig.  :39f)  und  die  Synovialmembran  (Fig.  39s) 
unterscheiden.  Als  charakteristisch  kann  jedoch  nur  die 
letztere  bezeichnet  werden,  da  die  fibröse  Scliicht  nicht  be- 
ständig ist.  Sie  kann  z.  B.  dort  fehlen ,  wo  die  Kapsel  sich  innig  mit 
einem  Gelenkbande  vereinigt  oder  wo  sie  durch  ein  starkes  Fettpolster 
(Kniegelenk)  geschützt  ist  (Fig.  40).  Im  ersteren  Falle  vertritt  gleich- 
sam das  Band  die  Stelle  der  Faserhaut  (Fig.  41).  Anderseits  ist  die 
fibröse  Schicht  in  der  Regel  dort  sehr  stark  ausgebildet,  wo  die  Kapsel 
dm-ch  Sehnen,   Bänder  etc.  wenig   oder  keinen  Schutz  von  aul'sen  erhält. 
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Mit  Rücksicht  auf  das  Fehlen  der  fibrösen  Verstärkung  an  verschiedenen 
Stellen  kann  man  die  Gelenkkapsel  nicht  kurzweg  als  ein  Kapselband 
bezeichnen. 

Die  fibröse  Schicht  zeigt  in  der  Gegend  an  den  Gelenkenden  vor- 
herrschenden Längsverlauf  der  Faserbündel,   während   in  der  Mitte   sehr 
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Fig.  39.    Gelenkkapsel  vom  Fesselgelenk  des  Ochsen,    a)  Zellbelag,  h)  Gefäfse, 
c)  Fettzellen,  z)  Zotte,  »)  Synovialis,  f)  fibröse  Schicht,  aC)  subkapsuläres  Bindegewebe. 

Vergr.  Zeifs.    A.  Oc.  4. 

oft  zirkulär  verlaufende  I'aserzüge  in  starker  Entwicklung  hervortreten. 
Mit  den  Nachbarorganen  verbindet  sie  sich,  wie  die  Sehnen  und  die 
fibrösen  Bänder,  gewöhnlich  durch  lockeres,  elastisches  Gewebe,  Fett- 
gewebe und  Gefafse   enthaltendes  Bindegewebe.    Auch  in  die  Sjmovial- 
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Fig.  40.     Gelenkkapsel  vom  Kniegelenk     Fig.  41.     Gelenkkapsel  vom  Fesselgelenk 
des  Esels.  "      ""    ' 


A*)  S>niovialmembran,  «c)  Fettgewebe. 
Vergr.  Zeifs.    A.  Oc  4. 


des  Esels. 

A)  Svnovialmembran,  8c)  Ligamentum  sesa- 
moicleum  breve.    Vergr.  Zeifs.    A.   Oc.  4. 


membran  hinein  schickt  sie  Bindegewebszüge,  welche  so  die  innige  Ver- 
bindung zwischen  beiden  Schichten  vermitteln. 

Die  Synovialmembran  ist  eine  dichte  Bindegew^ebshaut,  welche  innen 
einen  Zellbelag  trägt.  Dicht  unter  dem  letzteren  zeigen  die  Binde- 
gew^ebsbündel  einen  mehr  gleichartigen  Verlauf,  während  dieselben  in  der 
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äufseren  Lage  iinregelmälsig  angeordnet  sind,  Verflechtung  zeigen  und 
Netze  bilden.  Dasselbe  Verhalten  lassen  die  eingelagerten  elastischen 
Fasern  erkennen.  Fett-  und  Knorpelzellen,  ebenso  Leukocyten,  werden 
vereinzelt  in  der  S^iiovialhaut  angetroffen ;  die  ersteren  häufiger  dort,  wo 
der  Kapsel  Fettmassen  aufliegen  (Fig.  40  k).  Auiser  durch  grölsere  Fein- 
heit der  Bindegewebsbündel  und  unregelmälsigore  Anordnung  derselben 
unterscheidet  sich  die  Synovialis  von  der  Faserkapsel  noch  durch  gröiseren 
Zell-  und  trefäfsreichtum. 

Die  Zellen  an  der  Gelenkfläche  werden  meist  als  Endothelzellen 
aufgetalst.  Sie  bilden  einen  zusammenhängenden  in  der  Regel  ein-,  stellen- 
weise aber  auch  mehrschichtigen  Belag.  Mehrschichtig  beobachtete  T  i  1 1  - 
mann  8  die  Endotholauskleidung  besonders  an  Stellen,  welche  der  Reibung 
stark  ausgesetzt  sind.  Die  Zellen  sind  11—17  /i  gi'ois  imd  besitzen  einen 
rundlichen  Kern. 

Nach  Hammar,  der  den  feineren  Bau  der  Gelenke  aufsor  beim 
Menschen  auch  bei  den  verschiedensten  Haussäugetieren  studierte,  sind 
die  auf  der  Obei-fläche  der  Synovialis  wie  innerhalb  derselben  gelegenen 
Zellen  fixe  Bindegewebszellen.  Die  Mehrzahl  dieser  8fno?iali8- 
zellen,  wie  er  sie  nennt,  ist  in  das  Bindegewebe  eingebettet  und  zeigt 
verschiedene  Form;  sie  sind  rundlich,  sternförmig,  polygonal,  die  an  der 
Oberfläche  gelegenen  sind  linsenförmig  oder  abgeplattet,  also  ähnlich  dem 
Endothel.  Hier  und  da  zeigen  sie  Vakuolisierung  des  Protoplasmas.  Den 
Kern,  der  eine  oder  mehrere  Nucleoli  enthält,  dmx-hzieht  ein  feinfaseriges 
Chromatinnetz.  Hammar  unterscheidet  zwischen  einem  zellenreicheren 
imd  zellenärmeren  Typus  der  Synovialis.  Bei  dem  letzteren  sind  nur  aus- 
nahmsweise Zellen  oder  Zellenreihen  aul*  der  freien  Überfläche  vorhanden. 

Die  Netzzeichnung  auf  der  Innenfläche  der  Gelenkmembran 
kommt  durch  eine  Vergröfserung  der  oberflächlichen  Bindegewebsspalt^n 
unter  dem  Einflüsse  der  Reibung  zustande. 

Je  nach  der  Beweglichkeit  der  im  Gelenk  zusammenstofsenden 
Knochen  ist  die  Gelenkkapsel  straffer  oder  weniger  straff  gespannt. 

Die  Synovialhäute  bilden  in  schlaffen  Gelenkkapseln  Falten, 
Plicae  synoviales,  imd  besitzen  häufig  platte  Vorsprünge  mit  unregelmäfsigem 
Rande  und  verschieden  geformte  Fortsätze,  die  sogenannten  Synovial - 
zotten.  Villi  synoviales,  deren  Entstehung  Hagen -Torn  dem  häufig  sich 
wiederholenden,  negativen  Drucke  im  Gelenk  zurückschreibt.  DieSynovial- 
zotten  sitzen  den  obengenannten  Vorsprüngen  und  Falten  auf  oder  finden 
sich  direkt  auf  der  Synovialis.  Besonders  zahlreich  kommen  sie  in  der  Gegend 
des  Gelenkknorpelrandes  vor.  Sie  sind  sehr  gef  afsreich  und  geben  daher  der 
Lmenfläche  ein  rötlich-samtartiges  Aussehen.  Bei  den  Synovial  falten 
erstreckt  sich  das  lockere,  reich  vaskularisieii:e  oder  fettreiche,  subsyno- 
viale Bindegewebe  zwischen  beide  Blätter  hinein  oder  es  fehlt  auch. 

Die  kleinsten  Synovialzotten  bestehen  nur  aus  Zellen  (echte 
oder  Endothelzotten  Tillmanns),  die  gröfseren  sind  Bindegewebszotten, 
aufsen  mit  Zellen  (Endothelium)  besetzt,  innen  zuweilen  Blutgefäfse  ent- 
haltend. Die  gröfsten,  welchen  sekundäre  Zotten  aufsitzen  können,  ent- 
halten neben  Arterien  und  Venen  zahlreiche  randständige,  schlingen- 
förmige  Kapillaren.  Die  grofsen  Synovialzotten  werden  von  manchen 
Autoren  als  Synovialfalten  bezeichnet.  Ilir  Bindegewebe  schliefst  zuweilen 
vereinzelte  Knorpel-  und  Fettzellen,  desgleichen  mit  schleimiger  Flüssig- 
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keit  gefüllte  Hohlräume  ein  (Schleimzotten).  Manche  Zotten  sind  sehr 
reich  an  Fettzellen  (Fettzotten).  Nach  dem  Gehalt  an  Knorpelzellen 
spricht  man  auch  von  Knorpelzotten. 

Soubbotine  hat  unter  den  den  Zotten  aufsitzenden  Zellen  „Becherzellen^  beim 
Rind,  Schaf  und  Hund  festgestellt,  welche  Mucin  liefern  und  in  ihrem  Bau  mit  den 
in  der  Darmschleimhaut  vorkommenden  Obereinstimmen. 

Gefäfse:  Die  Synovialmembran  ist  reich  an  Blut^efafsen,  welche  in 
das  Bindegewebe  eingebettet  sind,  Schlingen  imd  Netze  bilden  und  sich 
in  die  gröfseren  Zotten  hinein  erstrecken,  wo  sie  ebenfalls  zu  feinen, 
engen  Netzen  angeordnet  sind.  Sie  treten  besonders  reichlich  in  der 
tieferen  Schicht  und  an  der  Grenze  der  Faserkapsel  auf  imd  gehen 
bis  dicht  unter  die  Oberfläche  der  Membran,  sind  aber  hier  immer  von 
einer  dünnen  Bindegewebsschicht  bedeckt.  Die  Kapillaren  reichen  bis 
an  den  Zellbelag  der  freien  Fläche  heran. 

Die  Lymphgefäfse  sind 
in  grofser  Zahl  vorhanden  und 
erstrecken  sich  ebenfalls  bis 
unter  das  Endothel. 

Die  Nerven,  welche  die 
Geßlfse  begleiten,  bilden  mit 
ihren  letzten  Zweigen  netzför- 
mige Ausbreitungen.  Raub  er 
und  Kölliker  haben  als  sen- 
sible Endapparate  Lamellen- 
körperchen  beobachtet.  Auch 
Krause  sehe  Endkolben  (Ge- 
lenkkörperchen,  Krause)  sind 
gefunden  worden.  Die  Lamellen- 
körperchen  liegen  im  Stratum 
fibrosum,  so  dafs  der  Synovial- 
membran nur  die  Gelenkkörper- 
chen  zukommen. 


Fig.  42.    Blutgefäfsverteilung  an  dem  Kapsel- 

bande   des   Kniegelenkes   vom   Pferd.     (Nach 

Schneidemühl.) 


Die  Paicniscben  Körperchen 
sind  bei  den  verschiedenen  Tieren 
ungleich  grofs,  am  kleinsten  beim 
Kaninchen.  Hier  sind  sie  bis  0,045  mm 
lang  und  bis  0,006  mm  breit,  beim  Hund  bis  0,006  mm  lang  imd  bis  0,006  mm  breit, 
bei  der  Katze  bis  0,065  mm  lane  und  bis  0,006  mm  breit. 

Die  Krauseschen  Terminalkörperchen  treten  als  ovale,  von  einer  längsstreifigen 
Bindegewebshülle  mit  endothelähnlicnen  platten  Zellen  umgebenen  Kervenendapparaten 
auf  von  0,15— <),23  mm  Länge  und  0,09 — 0,15  mm  Breite  Es  treten  1  bis  4  markhaltige 
Nervenfasern  in  die  feingranulierte  Substanz  ein  und  gehen  in  eine  Anzahl  markloser 
verästelter  Terminalfasem  Ober. 

Innerhalb  der  Gelenke  kommen  vor:  die  Gelenkflüssigkeit,  die 
Zwischengelenkknorpel,  die  Zwischengelenkbänder  und  die 
Gelenkmäuse. 

4.  Die  Gelenkflüssigkeit. 

Die  Synovia  ist  eine  durchsichtige,  gelbliche,  schlüpfrige,  schleimartige, 
fadenziehende,  alkalische  Flüssigkeit,  welche  von  der  Synovialis  stammt, 
und  häufig  Zellen  derselben  sowie  Teilstücke  und  Kerne  von  Synovialis- 
zellen.  fettig  degenerierte  Zellen  und  Fettkügelchen,   Teilchen   von  Go- 
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lenklaiorpel  und  von  SjTiovialzotten   sowie  Blut-   und  Lymphköiperchen 
suspendiert  enthält. 

In  chemischer  Beziehung  bestellt  die  Svniovia  aus  Eiweils,  Schleim 
und  Salzen.  (>  ®/o  sind  feste  Bestandteile.   Durch  Essigsäure  wird  sie  getrübt. 
Der  Gehalt   einer   Gelenkhöhle   an  Synovia  ist  ein  geringer  und  bei 
sich  bewegenden  Tieren  grölser  als  bei  ruhenden. 

Nach  der  Ansicht  Frericli^s  und  Tillmanns  stellt  die  Sjoiovia 
ein  Transudat  aus  den  Grefafsen  dar,  welches  seinen  Mucingehalt  durch 
den  Untergang  von  Endothelien  der  Synovialmembran  und  der  Zotten 
enthält.  Hüter  bezeichnet  sie  als  die  Emährungsflüssigkeit,  welche  die 
Bindegewebszellen  der  Synovialis  durchläuft  und  von  ihnen  den  Mucin- 
gehalt bezieht.  S  o  u  b  b  o  t  i  ne  hält  die  S^niovial- 
membran  für  ein  Sekretionsorgan,  die  Synovia 
ist  das  Produkt  derselben. 

Nach  Banchi  entsteht  die  Syno\aa  nicht 
diu'ch  Sekretion  irgendeines  Gewebes  oder 
durch  Transudation  aus  dem  Blute  oder  den 
L\Tiiphgefafsen,  sondern  jedenfalls  in  der  Weise, 
dafs  durch  Pressung  bei  der  Bewegiuig  die 
Knorpelgnmdsubstanz  aufgelockert  und  aus  die- 
ser die  Gelenkflüssigkeit  frei  wird. 

Bedenkt  man,  dafe  die  geformten  Bestand- 
teile der  Synovia  meist  Abnutzungsprodukte  der 
Gelenkmembran  und  des  Knorpels  sind,  so 
verliert  die  Lehre  von  der  Synovialsekretion 
sehr  an  Wahrscheinlichkeit. 


Fig.  43.  unteres  Gleichbein- 
band vom  Pferd  (ein  Stück 
desselben  im  Längsschnitt). 
a)  Bündel  fibrösen  Bindege- 
webes, Z/)Blutgefäfse,  r)Binae- 
gewebszellen. 
Vergr.  Zeifs.    A.  Oc.  4. 


5.  Die  Zwischengelenkknorpel. 
Diese  Organe,  die  Menisci  articulares,  welche 
sich  in  manchen  Gelenken  (Kiefergelenk,  Ober- 
schenkel- ,  Unterschenkelgelenk)  zwischen  die 
tiberknoq^elten  Knochenenden  einschieben,  sind 
weifs -gelbe  Platten  von  Faserknorpel.  In  eine 
bindegewebige  Grundsubstanz ,  deren  Faser- 
bündel zum  Teil  parallel  verlaufen  (am  Rand), 
zum  Teil  sich  kreuzen  und  netzartig  verbimdene  BindegewebszoUen  ein- 
schliefsen,  sind  Knorpelzellen  eingelagert,  weniger  in  dem  randständigen 
Teile,  mehr  in  der  Mitte.  Die  Sjmovialis  tiberzieht  diese  Knorpelplatten 
nicht,  wohl  aber  das  Endothel,  nämlich  dort,  wo  sie  mit  der  Gelenkkapsel 
in  Verbindung  stehen. 

Die  Gelenkmäuse  sind  rundliche,  bis  haselnufsgrofse  Körper,  die  frei  in  der 
Gelenkhöhle  liegen  und  abgetrennte,  mächtig  gewachsene  Synovialiortsätze  darstellen. 
Sie  sind  daher  wie  diese  gebaut  und  stellen  meist  pathologische  Gebilde  (Neu- 
bildungen) dar. 

G.  Die  Gelenkbänder. 
Die  Gelenkbänder,  Ligamenta  accessoria,  finden  sich  an  den  meisten 
Gelenken  vor,  und  zwar  i.  d.  R.  auiserhalb  der  Gelenkkapsel,  seltener  im 
Innern  der  Gelenkhöhle.  Sie  sind  von  einem  Knochen  zum  anderen  straff 
ausgespannt  und  bestehen  aus  fibrillärem,  wenig  elastische  Fasern  ent- 
haltenden Bindegewebe.    Ihr  Bau  stimmt  mit  demjenigen  der  Sehnen  über- 
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ein  (Si  diese).     Die  Zwischengelenkbänder,   Ligamenta  articularia 
(Ligamentum  teres  im  Hüftgelenk),  sind  mit  Endothel  überkleidet. 
Die  Gelenkbänder  sind  arm  an  Blutgefäfsen. 

5.    Die  Blutgefäfse  der  Knochen. 

Die  zahlreichen  Blutgefäfse  des  Periostes,  der  Knochen- 
substanz und  des  Knochenmarkes  stehen  untereinander  in  inniger 
Verbindung.  Sie  gehen  meist  an  den  Ansatzstellen  der  Muskeln,  der 
Aponeurosen  und  Fascien  in  das  Periost  über  und  treten  von  hier  aus 
im  Verlaufe  des  ganzen  Knochens  durch  die  zahlreich  vorhandenen 
Poren  in  die  kompakte  Knochensubstanz  ein,  wo  sie  in  den  Havers- 
schen  und  Volk  mann  sehen  Kanälen  verlaufen  und  miteinander  sich 
verbinden.  Li  der  Regel  enthalten  die  Haversschen  Kanäle  zwei  Gefafse, 
ein  kleineres  arterielles  und  ein  gröfseres  venöses:  in  den  gröfseren 
Mark  enthaltenden  Kanälen  kommt  noch  ein  feines  Geföfsnetz  hinzu.  Li 
den  Haversschen  Kanälen  verlieren  die  Gefafse  ihre  Muskelhaut  (Rauber). 
Sie  liegen  dem  Knochengewebe  nicht  unmittelbar  an,  sondern  sind  von 
ihm  durch  eine  Grenzmembran  (Neumann)  getrennt. 

An  den  Apophysen  treten  Periostgefafse  auch  in  die  spongiöse  Sub- 
stanz ein,  hier  aus  einer  Bindegewebshülle  und  einem  Endothel  bestehend. 
Sie  bilden  Gefafsnetze,  welche  in  ihrer  Anordnung  dem  Balkenwerke  der 
Knochensubstanz  angepafst  ist. 

Für  die  nach  dem  Mark  vordringenden,  stärkeren  Arteriae  nutritiae 
sind  an  der  Oberfläche  vieler  Knochen  gröfsere  Öffnungen,  Ernährungs- 
löcher, vorhanden. 

Auf  ihrem  Verlaufe  durch  die  Substantia  compacte  behalten  die 
Vasa  nutritia  ihre  Muskelhaut;  sie  geben  Gefäfschen  ab,  welche  sich 
untereinander  imd  mit  den  obengenannten  Blutgefäfsen  der  kompakten 
Knochensubstanz  verbinden. 

Ln  Marke  durchziehen  die  Arteriae  nutritiae  dasselbe  der  Länge 
nach  und  geben  dabei  zahlreiche  feine  Ästchen  ab,  welche  mit  denen 
der  Knochenrinde  in  Kommunikation  treten  und  innerhalb  des  Markes  in 
weite  Kapillaren  übergehen,  welche  Netze  bilden.  Die  feinen  Mark- 
arterien bestehen  aus  einem  einfachen  Endothelrohr  und  einer  ein- 
schichtigen Muskularis.  Die  Kapillaren  besitzen  eine  deutliche,  mit 
stäbchenförmigen  Kernen  besetzte  Membran.  Auch  die  aus  ihnen 
hervorgehenden  Venen,  welche  man  früher  für  wandungslos  hielt,  die  aber 
doch  eine  zarte  endotheliale  Wandung  besitzen,  so  dafs  enge  Beziehungen 
zwischen  Parenchym  und  dem  langsam  zirkulierenden  Gefiifsinhalt  be- 
stehen, bilden  Gefilfsnetze.  Von  den  gröfseren  Venen,  welche  innerhalb 
des  Knochens  keine  Klappen  besitzen  und  sich  auf  ihrem  Verlaufe  wie 
die  Arterien  verhalten,  die  sie  begleiten,  verlassen  dieVenae  nutritiae 
den  Knochen  durch  die  Emährungslöcher.  Zahlreiche  kleine  Venen  gehen 
durch  feinere  Öffnungen  in  das  Periost  über.  Li  der  kompakten  Sub- 
stanz fehlt  den  Venae  nutritiae  die  Muskularis. 

Gegen  den  Gelenkknorpel  und  die  Insertionsstellen  der  Bänder  grenzt 
sich  das  Gefafssystem  des  Knochens  durch  kapillare  Schlingen  ab. 

Bei  den  Vögeln  fand  Bizzozero,  dafs  in  den  langen  Knochen 
in  der  Achse  des  Markes  wenige  Arterien  verlaufen,  welche  nach  den 
peripheren  Teilen  desselben  in  spitzem  Winkel  spärliche,  kleine  Arterien 
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abgeben,  die  in  dünne  Kapillaren  übergehen,  welche  Netze  bilden.  Die 
Arterienkapillaren  münden  in  ein  dichtes  Netz  sehr  weiter  Venenkapillaren, 
welche  das  ganze  Mark  durchsetzen  und  dabei  miteinander  anastomosieren. 
Sie  münden  in  grolse  Venen  ein,  welche  neben  den  Arterien  verlauten. 
In  den  Venenkapillaren  nehmen  die  ausgewachsenen  roten  Blutkörperch<ui 
nur  die  Achse  des  Limiens  ein,  um  sie  herum  liegen  Leukocyten  und 
junge  rote  Blutkörperchen  (Erythroblasten) ,  von  denen  verschiedene  in 
indirekter  Teilung  begriffen  sind. 

Das  Perlost  ist  reich  an  Blutgeföfsen.  Dieselben  ordnen  sich  in  der 
äusseren  wie  inneren  Gewebsschicht  zu  Netzen  an,  sind  aber  in  der 
ersteren  zahlreicher  vorhanden,  so  dafs  hier  das  Gefälsnetz  sehr  dicht  ist, 
während    sie    in    der    inneren    Schicht    spärlicher    vorkommen   und    dem 

Knochen  meist  unmittelbar  anliegen. 
Die  Kapillaren  verlaufen  meist  in 
Begleitung  der  Nerven. 

Der  Gelenkkiiorpel  ist  bei  er- 
wachsenen Tieren  in  der  Regel  ge- 
fäfslos.  Das  Perichoiidriuni  enthält 
weniger  Blutgelalse  als  das  Periost. 


0.    Die   L ymphgefäl'se   der 
K  n  o  c  h  e  n. 

%^^^^Ejf^kE^^  ^^^   Periost   enthält   Lymphge- 

T  vjrtfc:"ft:/isJfinTi  ni  tafse   in   den  obei-flächlichen  Lagen, 

welche  die  Blutgetafse  begleiten  und 
wie  diese  ein  starkverzweigtes  Netz 
bilden.  Sie  sind  zahlreicher  bei  jün- 
geren als  bei  älteren  Tieren  (Buge) 
vorhanden  und  reichen  nicht  bis  in  die 
Innenschicht  (Mr.  u.  Mrs.  Hoggan). 
Die  oberflächlichen  Lymphgetal'se 
münden  in  starke  Lymi>ligeläl*s- 
stänmne ,  welche  dem  Periost  un- 
mittelbar aufliegen. 

Ob  der  Knochen  Lymphgetalse 
enthält,  wie  vereinzelt  angenommen 
wird  (Raub er),  ist  fraglich.  Seine  Blutgetafse  werden  von  perivas- 
kulären Lymphräumen  umgeben,  welche  mit  den  Knochenhöhlen  in 
Verbindung  stehen  (Budge).  Schwalbe  und  Kölliker  sehen  diese 
Räume  nicht  für  Lymphgetafse,  sondern  für  Safbbalmen  an.  Im  Kn o c hen- 
kanale befinden  sich  flache,  kapilläre  Spalträume  zwischen  Mark  und 
Knochenrinde ,  welche  Schwalbe  als  perimyeläre  Räume  bezeichnet. 
Innerhalb  des  Knochenmarkes  begleiten  die  Lymphgetafse  als  Endothel- 
scheiden  kleinere  Venenstämme  und  Kapillaren.  Von  anderer  Seite  wird 
auch  für  das  Knocheimiark  das  Vorhandensein  von  Lymphgetafsen  in 
Abrode  gestellt. 

7.    Die  Nerven  der  Knochen. 

Periost  und  Knochen  sind  reich   an  Nerven.     Dieselben  V>egleiten  im 
Periost  die  Geföfse,  oder  sie  verlaufen  füi-  sich,  verästeln  sich,  gehen  Ver- 


Fig.  44.  Blutgefäfs Verteilung  im  Periost 
an  der  Epipnyseugreiize  eines  Röhren- 
knochens (Motatarsus)  vom  Schafsembryo. 

Tangentialschnitt. 
«)  Periost,  ^)Wuclierungszone (Säulenknor- 
pel), c)  hypertrophische  Zone,  W)  Verkal- 
Kungszone  mit  primordialen  Markräumen. 
Natürliche  lujettion.  Härtung  in  Chrom- 
Eßsig-Osmiumsäure.  Entkalkung  inChrom- 

säure.    Färbung  mit  Gentianaviolett. 
Vergr.  Hartnack  Obj.  4,  Oc.  1  (Tereg). 
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binduiigen  ein  und  enden  zuweilen  in  Lamellenkörperchen  (Toi dt).  In 
den  Knochen  treten  die  Nerven  mit  den  Arterien  ein.  Mit  den  Vasa 
nutritia  dringen  sie  nach  dem  Marke  vor,  während  sie  von  den  übrigen  Gefafsen 
in  die  kompakte  und  spongiöse  Knochensubstanz  geführt  werden,  wo  sie  sich 
verbreiten.  In  dem  Marke  verteilen  sie  sich  unter  häufiger  Verästelung 
und  bilden  Nervenplexus,  von  welchen  markhaltige  imd  marklose  Fasern, 
dann  auch  zahlreiche  feine,  marklose  Fibrillen  in  die  Markpulpa  abzweigen. 
Ob  die  Nerven  im  Knochen  frei  oder  mit  besonderen  Terminalorganen 
enden,  ist  unbekannt. 

8.    Die   Entwicklung   der   Knochen. 

Von  den  sämtlichen  Organen  des  Körpers  gelangen  die  Knochep  Verhältnis - 
mäfsig  spät  zur  Entwicklung.  Mit  Ausnahme  einiger  Kopf  knochen  befindet  sich 
in  fbtaler  Zeit  an  Stelle  des  späteren  Skeletts  solider  Knorpel,  dessen  Teil- 
stücke im  allgemeinen  die  Gestalt  der  späteren  Knochen  besitzen.  AllmäMich 
verschwindet  der  Knorpel ;  er  wird  durch  Knochen  ersetzt.  Der  geringere  Teil 
des  Skeletts  entwickelt  sich  aus  Bindegewebe ,  so  dafs  ihm  die  knorpeHge 
Vorstufe  fehlt. 

Nach  dieser  Verschiedenheit  in  der  Genese  unterscheidet  man : 

Knorpelig  vorgebildete  oder  primäre  Knochen.  Das  sind  die 
meisten  Knochen  des  Skeletts  mit  Ausnahme  der  nachgenannten  Kopfknochen. 

Bindegewebs-  oder  sekundäre  Knochen.  Hierher  gehören  die  Seiten- 
teile des  Schädels,  das  Schädeldach  und  die  meisten  Gesichtsknochen  (oberer  Teil 
der  Squama  occipitalis,  Os  parietale,  Os  frontale,  Squama  temporalis,  Annulus 
tympanicus,  Os  sphenoidale  teilweise,  Vomer,  Mandibula,  Os  incisivum  etc.). 

a)  Entwicklung  der  knorpelig  präformierten  Knochen. 

Die  ursprüngHchen  biegsamen  Knorpel,  welche  später  durch  Knochen  sub- 
stituiert werden,  sind  mit  Ausnahme  der  Gelenkflächen  mit  einer  Bindegewebs - 
haut  aberkleidet,  der  Knorpelhaut  (Perichondrium) ,  und  bilden  in  ihrer 
Gesamtheit  das  sogenannte  Knorpelskelett.  Indem  an  demselben  unter  dem 
Perichondrium  Knochen  gebildet  und  das  erstere  zum  Periost  wird ,  indem 
weiterhin  im  Innern  der  Knorpelstticke  durch  Auflösung  ein  Hohlraum  entsteht, 
an  dessen  Wandung  sich  Knochensubstanz  bildet,  und  indem  schliefslich  auch 
der  übrige  Knorpel  zum  gröfsten  Teile  zerstört  und  durch  Knochengewebe  er- 
setzt wird,  entsteht  das  Knochenskelett. 

Die  Bildung  von  Knochengewebe  vollzieht  sich  an  zwei  verschiedenen 
Stellen,  im  Knorpel  und  aufsen  am  Knorpel.  Die  erstere  bezeichnet  man 
als  die  enchondrale  (endochondrale),  die  letztere  als  die  periostale 
( perichondrale )  Ossifikation.  Beide  Arten  können  zu  gleicher  Zeit  einsetzen, 
bei  diesen  Knochen  beginnt  die  enchondrale,  bei  jenen  die  periostale  Ver- 
knöcherung früher. 

Die  Rolle  des  Knorpels  bei  der  Knochenbildung  ist  eine  formbestinmiende. 
Der  Knorpel  dient  bei  der  Ossifikation  gewissermafsen  als  Modell. 

Wir  betrachten  zunächst  die  Ossifikationsvorgänge  an  einem  RQhren* 
knoehen«  wo  dieselben  uns  das  Mittelstück,  die  Diaphyse,  von  den  beiden 
Endstücken,  den  Epiphysen  (s.  Fig.  45),  unterscheiden  lassen. 

1.   Die  periostale  Verknöcherung. 

Am  Mittelstück  des  einen  soliden  Knorpelzylinder  mit  verbreiterten  und 
abgerundeten  Enden  darstellenden  primordialen-  Röhrenknochens  bildet  sich  vom 
Perichondrium  aus  Knochengewebe  bereits  vor  der  enchondi-alen  Verknöcherung ; 
das  Perichondrium  wird  dadurch  zum  Periost. 
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Das  erste  Periost   ist  ein  zellenreiches  Bindegewebe.     Die  Zellen  sind 
spindelförmig.    Nach  innen  zu  werden  sie  mehr  oval.    Bald  läfst  sich  eine  äufsere 


Fig.  45.  Phalanx  prima  (Fesselbein)  vom  Pferd.  /.  Vom  unbehaarten  Fötus.  Die 
beiden  Epiphysen  sind  deutlich  von  der  Diaphyse  geschieden-,  die  Epiphysen  bestehen 
noch  aus  Knorpel ;  die  Diaphyse  besitzt  an  aen  Seiten  periostal  entstandenes  Knochen- 

fewebe  (hell,  in  der  Mitte  verkalkter  Knorpel  (punktiert).    IL  Vom  behaarten  (älteren) 
ötus.    Die  Epiphvsen  sind  zum  gröfsten  Teile  verknöchert;  die  distale  Epiphyse  ist 
zum  Teil  mit  der  Diaphyse  verschmolzen.    Letztere  zeigt  in  der  Mitte  die  Siarkraum- 
bildung.     111,    Von    einem    neugeborenen    Graditzer    Vollblutpferde,     a)   periostale 
Knochenrinde,  h)  Mark,  x)  Epiphysen,  z)  Diaphyse.    Zwischen  x  und  z  Epiphysen- 
knorpel.    x  und  z  enchondraler  Knochen. 


Periostschicht   von  einer  inneren  unterscheiden. 


Fig.  46.    Periost  vom  Schweineembryo. 

a)  äufsere  Schicht,  b)  innere  Schicht  (osteoblastisches 

Gewebe),  c)  Knochen,  d)  Osteoblasten. 

Vergr.  Zeifs,  *'i2  Oc.  4. 

durch    das  Gewebe    der  inneren  Periostschicht. 


Die  Zellen  der  letzteren  sind 
rund  und  oval,  diejenigen,  welche 
der  Aufsenfläche  des  Knorpels 
oder  des  jungen  Knochenge- 
webes direkt  anliegen,  zum  Teil 
auch  kubisch  und  in  einen  oder 
mehrere  kurze  Fortsätze  aus- 
gezogen. Ihr  meist  exzentrisch 
gelegener  Kern  ist  verhältnis- 
mäfsig   grofs  und  befindet  sie 

innerhalb  eines  gekörnten  Proto 

plasmas.    Diese  Zellen  liegen  in — 

einer   von    ihnen    selbst  ausge 

schiedenen  Grundsubstanz. 

Das    Periost    ist    sehr    ge 
lllfsreich  und  enthält  elastisch«^ 
Fasern. 

Die  Bildung   des  periostal - 
len  Knochengewebes    geschiehst 

Das  letztere  nennt  man  dah^r 
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»teoblastiBches  Gewebe.  In  die  Gruudsubstanz  desselben  lagern  sich 
üksalze  ein,  und  seine  Zellen  werden  zu  Knochenzellen,  Osteoblasten, 
iem  sie  zackig  und  nach  und  nach  sternf(5rmig  werden. 

Es  entsteht  zuerst  in  der  Mitte  des  Knorpelstückes,  dort,  wo  dasselbe 
n  grOfsien  Widerstand  zu  leisten  hat,  unter  dem  Perioste  eine  dünne  Knochen- 
hioht.  Unter  lebhaiYer  Wucherung  der  Zellen  des  osteoblastischen  Gewebes, 
dohes  in  die  Lftnge  wächst ,  wird  inuner  neue  Knochensubstanz  von  aufsen 
geschichtet,  so  dafs  die  den  Knorpel  umgebende  Knochenschale  ebenfalls 
iger  und  in  der  Mitte  dicker  wird.  Die  ältesten  Teile  dieses  Knochen- 
Bnderfl  liegen  innen  und  in  der  Mitte,  die  jüngsten  und  längsten  aufsen.  Die 
bexfliohe   der  jungen   Knochenmasse   ist    rauh,    mit    vielen  Vertiefungen   und 


Fig.  47. 
a)  Perichondniun,  6)  Knorpel. 


Fig.  48. 
a) Periost,  ft)  Knorpel,  c)  periostaler  Knochen. 


Fig.  49. 

a)  Periost,  b)  enehondraler  Knochen,  c)  periostaler  Knochen, 

m)  Markhöhle. 

Qnerdurchschnitte  eines  Eöhrenknochens  verschiedenen  Alters.    (Schematisch.) 


einen  leistenartigeu  Erhabeiilieiten  versehen.  Letztere  vergi-öfsem  sich  durch 
uflagerung  neuer  Knochenmassen:  sie  wachsen  gleichsam  gegeneinander  vor, 
irbinden  sich  untereinander  und  bilden  Kanäle,  welche  osteoblastisches  Gewebe 
nschliefsen  (s.  Fig.  48  u.  49  c).  Indem  an  den  Knochenleisten  sich  \veitere 
jioehenbälkchen  bilden ,  ninmit  die  periostale  Knochenmasse  an  Länge  und 
icke  immer  mehr  zu.  Die  meist  in  der  Längsrichtung  des  Knochenzylinders 
3rLaufeuden  und  miteinander  kommunizierenden  kanalartigen  Hohlräume  werden 
)flter  zu  Haversschen  Kanälen.  Von  dem  in  ihnen  enthaltenen ,  Geftlfse 
khrenden  osteoblastischen  Gewebe  bleiben  die  Zellen  am  Rande  als  Osteoblasten 
.'halten ;  im  Innern  wandeln  sie  sich  zu  rötlichen  Markzellen  und  zu  Binde - 
dwebe  um« 

Vor    der   Geburt   besteht    die   periostale    Knochenschale    aus   grobfaseriger 

Ellenberger,  VergUich«  mikroskopische  ÄDatomie.  4 
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Knochensubstanz :  allmählich  wird  «lieselbe  «lurch  lamellösen  Faserkiiochen, 
Knochenlamollen  mit  Sharjiey  sehen  Fasf-m.  ersetzt.  Dieser  Faserknochen 
ist  l>ei  den  Sanjretieren  vielfach  schon  bei  der  Gelmrt  vorhanden.  Ich  kohiite 
rlies  z.  B.  11.  a.  bei  dem  in  F\<i.  45  unter  III  abgebildeten  Fesselbein  eines 
X'ollblutpferdes  feststellen.  Wenn  vielleicht  auch  nicht  beim  ganzen  Pferde- 
geschlecht, so  scheint  sich  doch  bei  frühreifen  Rassen  die  Umwandlung  des 
Knochenjrewebes  frfdier  als  bei  anderen  Tieren  zu  vollziehen. 


2.   Die  enchondrale  Verknöcherung. 

An  einer  bestimmten  Stelle  bezw.  an  verschiedenen  Stellen  inuerhalli  des 
Knorpels,    bei    Röhrenknochen    ungefähr    in    der   Mitte    desselben,    fangen   die 

Knorjielzellen  zu  einer  ge- 
wissen Zeit  an ,  sich  zu 
vergröfsem  un<l  zu  teilen. 
Ihr  helles  Protoplasma  ist 
deutlich  gekörnt,  ihr  grofser, 
runder  Kern  fein  granuliert. 
In  die  hyaline  Gnindsubstanz 
wenlen  Kalksalze  in  Gestalt 
von  feineren  und  gröberen 
rundlich  -  eckigen  .  wenige 
ft  gi-ofsen  Kalkkömchen 
abgelagert.  Dieselbe  winl 
dadurch  kömig.  An  diesen 
V  e  r  k  a 1 k  u  n  g  s  punkten 
( i  Jssitikationspunkten )  hört 
das  Wachstum  des  Knor- 
pels auf.  in  der  Umgel»ung 
schreitet  es  der  Lange  und 
Dicke  nach  weiter  fort. 
Infjilgedessen  erscheint  spä- 
ter der  Knorpel  an  dieser 
Stelle  «leutlich  eingeschnürt. 
Während  nun  die  Verkal- 
kung von  den  genannten 
Punkten  aus  sich  weiter 
ausdehnt,  wachsen  von  dem 
Perioste  her  (TetUIse  un<l 
zellenreiche  Fortsätze  des 
osteoblastischen  Gewebes 
nach  den  Verkalkungs- 
jmnkten  vor  und  zerstören 
die  verkalkte  Grundsub- 
stanz. Infolge  Auflösung 
verschwinden  die  sich  öff- 
nenden schwachen  Knorpel- 
kapselu  mit  ihrem  Inhalte. 

Ranvicr^  Virchow,  v.  Brunn,  Klebs,  Kassowitz  u.  a.  nehmen  an^  dafs 
die  Knorpelzellen  sich  zu  Markzelleu  umwandeln.  Auch  Hansen  glaubt ^  dafs  die 
Knorpclzellen  an  der  Verknöcheningsgrenze  nicht  zugrunde  ßehen,  sondern  sich  teils 
in  Markzellen,  teils  zu  Osteoblasten  umwandeln.  —  Ich  habe  in  allen  untersuchten 
Präi)araten  die  Knorpelzellen  an  der  Verknöcheningsgrenze  entweder  sämtlich  oder 
doch  zum  gröfsten  Teile  in  einer  Vorfassung  angetroffen,  welche  mir  nicht  den  Eindruck 
verschaffte,  als  könnten  sie  weiterexistieren.  Die  Zellsubstanz  hatte  sich  als  eine 
zusanmiengesclirumpfte  Protoplasmamenge  an  den  meisten  Stellen  von  der  grofsen 
Kapsel   abgezogen.    Ein  Unterschied  zwischen  Protoplasma  und  Kern   felilte.    Dort» 


Fig.  *iO.  Längsschnitt  «lurch  »lio  ossifizierende  Tibia  vom 
Schweinefötus.  KandstOck  aus  der  Mitte  des  Knochens. 
(Die  Buchstaben  und  Bezeichnungen  sind  denjenigen  der 

Fig.  51  angepafst.) 
c)  Knorrielgewebsbalken ,  d)  penostaler  Knochen,  e)  en- 
chondralor  JKnochen,  /)  Osteoblasten,  /**)  Knochenzellen, 
//)  Blutgefäfs,  h)  Periost,   A)  Knorpelzellen,  m)  Mark- 
gewebe.    Vergr.  Zeifs.    D.  Oc.  4. 
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wo  in  die  Kapsel  eine  Zeile  des  osteoblastiscben  Gewebes  eingewandert  war,   wurde 
allerdings  eine  lebensfähige  Knorpelzelle  vorgetäuscht.  , 

Durch  die  Auflösung  des  Knorpels  entstellt  eine  Höhle.  In  dieselbe  ragt 
die  verkalkte  Grundsubstanz  in  Form  von  zackigen  Vorsprüngen  hinein  (Fig.  51  c), 
denn  die  Einschmelzung  des  Knorpels  erfolgt  ungleichmäJsig.  Die  Höhle  erhält 
dadurch  eine  buchtige  Beschaffenheit.  Dieser  primordiale  Markraum  ver- 
gröfsert  sich  infolge  fortwährender  Knorpelzerstörung  zum  Cavum  medulläre. 
Der  Markraum ,  welcher  in  der  Regel  nicht  genau  in  der  Mitte ,  sondern  mehr 
nach  einer  Seite  des  Röhren- 
knochens zu  gelegen  ist,  wird 
durch  die  euigewTicherten  })eri- 
ostalen  Gewebszapfen  ausgefüllt. 
Diese  repräsentieren  das  junge 
Mark.  Stellenweise  legen  sich 
die  Zellen  des  letzteren  epithel- 
artig an  die  unregelmäfsigen 
Wandungen  des  Markraumes  und 
an  die  hineinragenden  zackigen 
Knorpel  fort  Sätze  an  (Fig.  51/"). 
Sie  bilden  als  Osteoblasten 
Knochengewebe,  welches  auf  die 
Reste  des  verkalkten  Knorpels 
abgelagert  wird.  Die  Bildung 
desselben  geschieht,  wie  bei  der 
periostalen  Verknöcherung  an- 
gegeben. Die  Osteoblasten  er- 
zengen eine  Grundsubstanz,  wel- 
che verkalkt  und  die  allmählich 
fttemt^rmig  werdenden  Osteo- 
blasten, die  Knochenzellen,  um- 
gibt. Die  zur  Verknöcherung  und 
Weiterentwicklung  erforderlichen 
Nährstoffe  werden  dem  osteo- 
blastischen Gewebe  durch  zahl- 
reiche Gef>lfse  vom  Perichondrium 
bezw.  Periost  und  vom  Ossiüka- 
tiousrande  des  Knorpels  aus  zu- 
geftlhrt  (Fig.  50  und  51  ^r). 

Die  Knochenschicht  an  der 
Wandung  des  Markraumes  wu*d 
dicker,  bis  scldiefslich  das  ganze 
knorpelige  Skelettstück  durch  das 
spongiöse  Knochengewebe  ver- 
drängt ist ,  in  dessen  Bälkchen 
»ich  noch  Reste  von  verkalkter 
Knorpelsubstanz  befinden,  welche 
später  ebenfalls  zugrunde  gehen. 


Fie.  51.     Längsschnitt   durch    die   ossifizierende 
Tibia    (Rand-     und    Endstück)    vom    Fötus    des 

Schweines. 
a)  Knori)elgewebe,  h)  Säulenknorpel,  c)  Verkalkt« 
Grundsubstanz  des  Knorpels,  d)  periostaler 
Knochen,  v)  enchondraler  Knochen,  /)  Osteo- 
blasten, //)  Blut^cfäfse,  h)  Periost,  h^)  osteoblasti- 
scho  iimere  Periostschicht,  t)  Ossifikationsgnibe, 
m)  Markgewebe.    Vergr.  Zeifs.     A.  Oc.  2. 


Die    Verkalkung    des 
Knorpels    und    die    nachfolgende    Einschmelzung   geschieht    in    der 
Diaphyse  und  in  den  Epiphvsen  nicht  in  gleicher  Weise. 

In  der  Diaphyse  der  Rölu-enknochon  lagern  sich  die  gi'ofsen  rundlichen 
Knorpelkapseln  dem  Längenw^achstum  des  Skelettstückes  entsprechend  gegen 
den  Verkalkungsj)unkt  hin  zu  deutlichen  Längsreihen  zusammen ,  welche  ziem- 
lich j)arallel  untereinander  und  in  der  Längsrichtung  des  Knochens  liegen. 
Zi^nschen    ihnen    sind  breite  Streifen  von  Grnndsubstanz  gelegen ,    während  die 
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tiiizeiiitL  giexrfiieinaijder  &l»;jr*'plan.et*'ii  Kajjfreiu  eiuer  Reibe  durch  wenig  Zwischen- 
gii'-OiLLLZ  "i  '.'ii^-inaiider  :retjeiJiit  eixid-  Mau  ueuiit  diesen  Teil  des  Knoqjels  auch 
^-i.  tj  »-LkL  «-'ijiel  (Fii:.  516». 

l»i*-  VerkhJkuii^»*zoLe  ^enzt  sieb  ziemlicb  rücbarf  durch  eine  fast  gerade 
unci  tf^zJsrtrf.'liX  zur  Kuocbenacbse  verlaufende  Linie  von  dem  noch  un verkalkten 

Ihe  Ej..j'bve.en  verknr»cbenj  viel  rspäter  als  die  Diapbysen.  Der  Ver- 
kn-'^beruiAü  i:*-bT  immer  eine  Vaskularisierun^  voraus.  Es  wachsen  vom  Peri- 
^L''iiar:um  aue»  BliitirefälVe  in  den  Knf»q»el  ein  <Fig.  big).  In  jeder  Epiphyse 
f-i-T^T^-Lr  eii  Vf-rkalkunirsj.unkT ,  vf»n  dem  aus  die  Verknf»cherung  nach  allen 
^»*-:•-eL  iö.  vc'rs^arT^ schreitet.  Vf»rber  bal»en  sich  die  Knorpelzellen  zu  rund- 
ii'.Lei;  Hiiid> Leii  iiU£re'^»rdnet.  von  denen  ein  jedes  sich  durch  Vermehrung  einer 
ZeL*-  ije''iidef  bai.  I>ie  Zellen  lagern  sich  danach  zu  Reihen,  oder  sie  bleiben 
iL  Hi»u3cdieL  Leir*'L.  Daher  sind  die  späteren  Markräume  bei  den  Epiphysen- 
kemer  aucL  mehr  rundbch- 

Th*r  A'^'Tirfciiire  der  Verknr»cherung  folgen  sich  wie  bei  der  Diaphyse: 
Wu'Leruiii:  ie:  Rnf»r]»elzellen.  Einwachsen  osteoblastischen  Gewebes  vom 
p^Tjr  hon  ir:uiij  Hu^ .  Auflösung  des  verkalkten  Knorj»els  und  Ablagerung  von 
KiirifL^nsu»»sTsiii2  aui'  die  stehengebliebenen  verkalkten  Rnorpelreste.  Die 
i^chwbfhe  Rur^cheurinde  wird  vom  Perichondrium  aus  trel»ildet. 
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Flu,  o2.  Fig.  53. 

Au-;  der  Verkalkungszonenprenze  einer  Phalanx  prima  des  Rindsfötus, 
a)  KnorT»eltrrundfiubstanz,    b)   Knorpelzellen,    zum    Teil    im   Verschwinden    begriffen, 
c)  r>steobiapn^n.    Härtung  in  Chrom-Essig-Osmiumsaure:   Entkalkung  in  Chromsäure. 

Färliunp  in  Panne  soluble.    Vergr.  Harrnack.    Obj.  7.    Oc.  :i  (Tereg). 

Während  svmit  ein  gi-ofser  Teil  der  DiapkyseB  der  Röhrenknochen, 
beim  ausgewachsenen  Säuger  der  gröfste  Teil  derselben,  aus  periostal  geltildeten 
Knochen  besteht,  ist  die  Hauptmasse  der  Epipkysea  enchondral  enstandener 
Knochen. 

In  den  Epiphysen  bleibt  die  auf  die  Knorpelmasse  abgelagerte  Knochen- 
substanz  zum  gi-ofsen  Teile  wähi-end  «ies  Lebens  in  Form  von  dünnen  Blättern 
und  Bälkchen  als  s  j)  o  n  g i  r»  s  e  K  n  o  c  h  e  n  s  u  )•  s  t  a  n  z  erhalten.  In  den 
Diapbysen  enden  der  Röhrenknochen  wird  der  gröfsere  Teil  derselben  bald 
wieder  resorbiert  und  durch  «lie  Markhöhle  ersetzt. 

3.   Bildung  des  lamellösen  Knochengewebes. 

Bis  in  <lie  spätere  totale  Zeit,  zum  Teil  bis  in  die  ersten  Jahre  nach  der  Ge- 
burt, Ijesteht  (las  jjenVfstal  gebildete  Knochengewebe  aus  zusammenhängenden  Bälk- 
chen, welche  rundliche  Hohlräume,  die  primitiven  Gefäfskanälchen,  nmschliersen. 
Die  Bildung  grobj'aserigen  Knochengewel»es  hört  alsdann  auf.  Die  Aufsenfläche 
des  Knochens  wird  glätter,  und  die  ihr  epithelartig  anliegenden  Osteoblasten 
beginij^n  lanj^'llf'.-e  Knocbensubstanz  zu  bilden,  wobei  Bindegewebsbündel  der 
OHtfoM;istirs<bf-n  SrhirbT  durch  Einlagerung  von  Kalksalzen  sklerosieren  und  zu 
Hhni],oy  nchf-ii    Füir.f'ni    werlen.     Auf  diese  Weise    entstehen    die  ftnfseren 
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Grundlamellen.  Die  vorher  gebildete  Kiiochensubstanz  wird  allmählich  von 
innen  nach  aiifsen  fortschreitend  resorbiert  und  zum  Verschwinden  gebracht. 
Diese  Resorption  geschieht  unter  Mitwirkung  charakteristischer  vielkemiger 
Riesenzellen  von  unregelmäfsiger  Gestalt,  der  sogenannten  Ostoklasten,  welche 
sich  neben  den  Osteoblasten  in  den  Hohlräumen  des  Knochengewebes  befinden. 

Wie  an  der  Aufsenfläche  des  Knochens,  so  bilden  auch  die  der  Wandung 
des  Markraumes  aufliegenden  Osteoblasten  an  seiner  Innenfläche  LameDen  von 
Knochengewebe,  das  sind  die  inneren  Grund lamellen. 

Infolge  schichtenweiser  Bildung  von  Knochengewebe  durch  die  in  den  ge- 
fÄfshaltigen  Ha  vers sehen  Kanälen  ein- 
geschlossenen  Osteoblasten   entstehen 
die  in  Form  konzentrischer  Lagen  die 
Kanäle  umgebenden Speziallamellen. 

Indem  sich  neue  Lamellen  an  die 
alten,  bei  der  Resorption  als  Fragmente 
übrig  gebliebenen  Lamellen  heran 
und  in  sie  hineinschieben,  kommen 
zwischen  den  Speziallamellen  die  inter- 
mediären  Lamellen  zustande. 

4.  Gelenk-  und  Epiphysenknorpel. 
Yolkmannsche  Kanäle. 

Bei  der  Ossifikation  des  Röhren- 
knochens bleibt  an  den  Enden  des- 
selben einmal  die  oberflächliche  Knor- 
pelschicht als  Gelenkknorpel 
zeitlebens  und  weiterliin  von  dem 
verkalkten  Knorpel  die  dicht  unter 
dem  Gelenkknorpel  befindliche  dünne 
Schicht  (Fig.  38  d)  erhalten. 

Aufserdem  erhält  sich  von  dem  fö- 
talen Knorpel  eine  Lamelle  zwischen  der 
knöchernen  Epi-  und  Diaphvse,  solange 
der  Knochen  wächst,  als  E  p  i  p  h  y  s  e  n  - 
knorpel  oder  Fugenknorpel  (Fig. 
45 IJI)»  Derselbe  läfst  an  der  Diaphysen- 
grenze  immer  eine  Zone  wuchernder  und 
eine  Zone  sich  vergröfsemder  Knorpel- 
zellen unterscheiden ,  und  zwar  die 
letztere  am  Ossifikationsrande  (Klebs). 

Nach  abgeschlossenem  Längen- 
wachstume  verknöchert  auch  dieser 
Knorpelrest.  Epi-  und  Diaphyse  ver- 
schmelzen miteinander.  Wie  Fig.  45  III 


Fig.  54.  Seitlicher  Längsschnitt  durch  ein 
Stück  der  Wirbelsäule  vom  Embryo  des 
Schweines.      Periostale    und    enchondrale 

Verknöcherung. 
I,  II,  III  =  drei  Wirbel,  d)  periostaler 
Knochen,  g)  Blutgefäfs,  h^)  periostales,  osteo- 
blastisches Gewebe,  n)  Nerv,  zwischen  den 
Wirbeln  hervortretend  luid  quer  durch- 
schnitten. Vergr.  Zeifs.  A.  Oc.  4.  (Wirbel- 
säule aufrecht  stehend  gedacht.)  Nach  einem 
Präparat  von  Zietzschmann. 


zeigt,  hat  der  proximale  Fugenknorpel 

bei  der  Phalanx  prima  des  Pferdes  länger  Bestand  als  der  distale. 

Die  Volkmann  sehen  Kanäle  entwickeln  sich  ähnlich  wie  die  Havers- 
schen  aus  Geftfse  enthaltenden  Lücken  der  Knochenrinde. 

Wie  bei  den  Röhrenknochen  mit  Markhöhle,  so  beginnt  auch  bei  den 
langen  Knochen  mit  spongiöser  Substanz  im  Innern  und  bei  den  platten  Knochen 
die  Ossifikation  perichondral. 

Bei  den  kurzen  Knochen  setzt  die  enchondrale  Verknöcherung  vor  der 
periostalen  ein,  oder  beide  beginnen  zu  gleicher  Zeit.  Das  letztere  konnte  ich 
an  den  Wirbeln  des  Schweines  und  der  Maus  beobachten.    Sobald  hier  innerhalb 


o4 


Lung^itz. 


des  KjQorjiels  der  erste  Knochenkem  sichtbar  >^nirde  (Fig.  55  f),  war  auch  schon 
unter  dem  Perichoiidrium  eine  dünne  Knochenlamelle  (Fig.  54:  u.  55  d)  sichtbar. 
Die  Präparate  von  der  Maus  (s.  Fi^.  55)  liefsen  erkennen,  dafs  entweder  das 
Einwachsen  des  periostalen  Bildungsgewebes  in  den  Wirbelkörper  nur  vom 
Wirbelkanale  oder  von  «liesem  und  der  entgegengesetzten  Seite ,  <ler  ventralen 
Wirbeloberfiäche  aus  erfolgte:  immer  aber  war  die  Neigung  dazu  an  der  erst- 
genannten Stelle  eine  gi-öfsere.  Beim  Schwein  war  es  die  Zwischenwirbelflftche. 
von  welcher  aus  das  periostale  Gewelie  ein  wucherte,  um  zunächst  den  Wirbel- 
kr»rper  und  danach  den  Wirbell >ogen  zur  Verknöcherung  vorzubereiten. 

Die  Verkalkung   des  Knorpels    und  die  nachfolgende  Einschmelzung  erfolgt 
wie    bei    den    Epiphysen    der  B«"ihrenknoclien.     Die    enchondrale  Verknöcherung 


Fig.  55.    Längsschnitt  durch  den  Kückenwirbelkürper  eines  ausgebildeten   Embryos 

von  der  Maus,  die  Einwucherung  periostalen  osteoblastischen  Gewebes  zeigend*. 
TfO  Wirbelkörper,  3f )  Medullarrohr,  a)  Knorpel jj:ewebe,  6)  intervertebrale  Anschwellung 
der  Chorda,  < )  Chorda  dorsalis,  (/)  periostaler  Knochen,  e)  enchondraler  Knochen,  /')  in 

geöffnete  Knorpelkapsel  eiufcewucherter  Osteoblast,  (7)  JBlutgefäfse,  h)  Periost,  h^)  osteo- 
lastische    Periostschicht.     Verj^^r.   Zeifs.     D.   Oc.  2.     (Wirbelsäule   aufrecht    stehend 
gedacht.)    Nach  einem  Präparat  von  Zietzschmann. 


erstrockt  sich  auch  hier  von  einem  oder  mehreren  Verkalkungs punkten  aus  nach 
allen  Seiten ,  wie  denn  auch  die  auf  die  Knorpelmasse  abgelagerte  Knochen- 
substanz zum  grofh;on  Teile  wiilirend  des  Lebens  erhalten  bleii)t. 

Bei  der  enchondralon  Ossifikation  geht  also  das  Knorpelgewebe  nicht  direkt  in 
Knochengewebe  über,  sondern  an  Stelle  des  ursprünglichen  Knorpels  entsteht  ohne 
Beteiligung  des  letzteren  der  Knochen.  Diesen  Vorgang  nennt  man  zum  Unterschied 
von  der  ^letaplasie  Neoplasie  (neoplustische  Ossifikation). 

b)  Entwicklung  der  Bindegewebsknochen. 

Die  Bindegewebsknochen  entwickeln  sich  m'cht  auf  knorpeliger,  sondern  in 
bindegewebiger  (»nunllage  aui'sen  im  hiUitigen  Primordialcranium;  sie  heifsen  auch 
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Deck-  oder  Belegknochen  oder  auch  sekundäre  Knochen  im  Gegensatz  zu 
den  knorj>elig  vorgebildeten  Primordialknochen. 

Ahnlich  wie  im  Perichondrium  bei  der  periostalen  Ossifikation,  tritt  auch  hier 
im  Bindegewebe  ein  weiches  Bildungsgewebe  auf,  dessen  netzförmig  geordnete 
Faserzüge  an  einer  Stelle  verkalken.  An  diese  sklerosierten  Bindegewebsbündel 
lagern  sich  die  aus  embryonalen  Zellen  entstandenen  und  sich  lebhaft  ver- 
melirenden  Osteoblasten  des  Bildungsgewebes  an.  Dieselben  erzeugen  Knochen- 
substanz, welche  sich  gemäfs  der  Faserzüge  zu  netzartig  verbundenen  Bälkchen 
anordnet.  Durch  Wachstum  des  osteoblastischen  Gewebes  und  fortschreitende 
Verknöcherung,  sowie  durch  Vereinigung  mehrerer  benachbarter  Knochensttick- 
chen  vennittels  ihrer  strahligen  Aushlufer  entsteht  ein  Knochen])lättchen.  Das- 
selbe wächst  zunächst  durch  Bildung  neuer  Knochensubstanz  an  den  Rändern 
und  wird  später  durch  Anlagerung  jungen  Knochengewebes  an  der  inneren  und 
äufseren  Fläche  dicker.  Dabei  werden  die  Maschen  des  ein  Knochennetz  dar- 
stellenden Plättchens  infolge  Anlagerung  neuer  Knochensubstanz  an  die  Bälkchen, 
welche  dabei  dicker  werden ,  enger.  An  der  Aufsen-  und  Innenfläche  bildet 
sich  Periost ,  unter  welchem  feste  und  dichte  Knochensul)stanz  entsteht.  Von 
dieser  Substantia  compacta  wird  schliefslich  die  innere  spongiöse  Substanz,  die 
Diploö  mit  ihren  niarki*aumartigen  Höhlen  eingeschlossen.  Die  Lücken  in 
der  Knochensubstanz  werden  zu  Gefäfskanälen.  Dieselben  enthalten  aufser  den 
GetUfsen  Markzellen. 

Zum  Unterschied  von  dem  enchondi'alen  und  periostalen  Knochen  hat  man 
die  Bindegewebsknochen  auch  in  termembranö  se  Knochen  genannt. 

c)   Entwicklung  des  Knochenmarks. 

Das  weiche  fötale  Mark  entwickelt  sich  aus  dem  osteoblastischen  Gewebe, 
welches  zur  Zeit  der  Ossifikation  von  dem  Perichondrium  aus  in  den  Knorpel 
liinein wuchert.  Es  hat  zu  allererst  den  Charakter  eines  reich  vaskularisierten 
embryonalen  Bindegewebes  und  besteht  aus  Blutgefäfsen  und  Bindegewebszellen, 
die  anfangs  rundlich  sind  und  ein  bis  zwei  Kerne  in  einem  leichtkernigen 
Protoplasma  besitzen.  Bei  Beginn  der  Knochenbüdung  werden  die  den  Wandungen 
der  Markräume  zunächstliegenden  Zellen  voluminöser  und  protoplasmareicher, 
legen  sich  jenen  Wänden  epithelartig  an  und  bilden  Knochensubstanz ,  sie 
heifsen  daher  Osteoblasten.  Andere  Zellen  des  fötalen  Marks  werden 
spimlel-  und  sternförmig,  anastomosieren  miteinander  und  bilden  Fibrillen;  es 
entsteht  auf  diese  Weise  das  zarte  bindegewebige  S  t  ü  t  z  g  e  r  ü  s  t  für  die 
anderen  zfelligen  Elemente  und  für  die  Blutgefkfse  des  Markes.  Auch  die  Fett- 
zellen gehen  aus  den  Bindegewebszellen  des  osteoblastischen  Gewebes  hervor ; 
flahingegen  scheinen  die  Markzellen,  welche  bald  die  Hauptmenge  des 
Knochenmarks  ausmachen,  leukocytäre  Zellen,  also  Abkömmlinge  des  Blutgeftlfs- 
inhaltes  zu  sein. 

Nach  F enger  können  sich  auch  die  eigentlichen  Markzellen  zu  Fettzellen  um- 
wandeln. 

Virchow,  v.  Braun,  Klebs,  Kassowitz  u.  a.  lassen  die  Knorpelzellen  zu 
Markzellen  werden. 

Während  das  Mark  in  den  frühesten  Entwicklungsstadien  die  Struktur 
eines  durchsichtigen,  gallertigen  Bindegewebes  besitzt  (primäres  Knochen- 
mark, Hammar),  bekommt  es  später  ein  ausgeprägt  splenoides  bezw. 
hTnphoides  Aussehen.  Zur  Zeit  der  Geburt  sind  die  Fettzellen  im  Mark  spär- 
lich vorhanden.  Dort  wo  dies  auch  nach  der  Geburt  der  Fall  ist,  also  die 
Markzellen  in  überwiegender  Zahl  vertreten  sind,  sprechen  wir  von  rotem 
Mark  (Wirbel,  Brustbein,  Schädelbasis  usw.),  wähi*end  wir  in  den  Knochen, 
wo  nach  der  Geburt  die  Fettzellen  sich  stark  vermehren  und  die  Markzellen 
verschwinden,  das  gelbe  Mark  vorfinden  (Diaphyse  der  Gliedmafsenknochen). 
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werden  die  Kanäle  selbst  enger,  und  ein  neues  Haverssches  Lamellensystem  ist 
entstanden. 

Durch  Resorption  von  den  Haversschen  Kanälen  und  von  der  Markhöhle 
aus  entsteht  die  bleibende  Substa-ntia  spongiosa.  Hier  erfolgt  die  Zerstörung 
der  jungen  Knochensubstanz  so  weit ,  dafs  ein  lockeres ,  schwammiges  Gewebe 
übrig  bleibt. 

Überall  wo  Knochengewebe  resorbiert  wird,  sind  charakteristische  Zellen, 
vielkemige  bis  90  /«  grofse  ßiesenzellen  tätig.  Es  sind  dies  die  Osteoklasten 
(Knochenbrecher)  oder,  wie  sie  Kölliker  später  nennt:  Ostoklasten 
(Myeloplaxen,  ßobin).  Dieselben  liegen  in  kleinen  und  grofsen,  rund- 
lichen oder  unregehnäfsigen  gnibigen  Vertiefungen  normaler  Knochensubstanz, 
den  Howshipschen  Lakunen  (Fig.  56)  und  zeichnen  sich  in  der  Jugend, 
gleich  wie  die  jungen  Osteoblasten,  durch  starke  Basophilie  ihres  Protoplasmas 
aus  (Askanazy).  Durch  die  Tätigkeit  der  Ostoklasten  vergröfseni  sich  diese 
Lakunen.  Die  Ostoklasten  entstehen  aus  den  Bindegewebszellen  zunächst  als 
junge  Markzellen  oder  als  Osteoblasten,  die  später  die  oben  geschilderten  Eigen- 
schaften annehmen.  Ebenso  können  sie  sich  nach  abgeschlossenem  Knochen- 
wachstum wieder  zu  Osteoblasten  und  zu  Markzellen  zurtickbilden.  Vereinzelt 
bleiben  sie  auch  erhalten;  andere  verschwinden  ganz. 

Beim  Kalbe  hat  man  Ostoklasten  mit  einem  Saume  von  cilienai-tigen  An- 
hängen (Wimperbesatz)  gefunden. 

Die  Auflösung  der  Knochensubstanz  erfolgt  in  der  Weise,  dafs  organische 
und  anorganische  Substanz  zu  gleicher  Zeit  schwindet. 

Dort,  wo  während  des  Wachstums  eine  Foimveränderung  an  der  Oberfläche 
durch  Resorption  stattfindet,  sind  auch  Ostoklasten  anzutreffen:  an  der  Zahn- 
furche embr}'onaler  Kiefer,  an  der  Schädelhöhle,  den  Nasen-  und  Augenhöhlen, 
den  Wirbelkanal  begrenzenden  Knochenpartien,  an  den  Knochenhöckem ,  den 
Enden  der  Diaphysen  der  Röhrenknochen,  an  den  Gelenkenden  der  kurzen 
Knochen  u.  a.  m.  v.  Kölliker  hat  diese  Stellen  typische  Resorptionsflächen 
genannt.  In  der  Mitte  derselben  liegen  die  gröfsten  Lakunen,  nach  den  Rändern 
zu  werden  sie  kleiner. 
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Strelzoff ,  Beiträge  zur  normalen  Knochenbildung.  Zentralbl.  Nr. 29,  S.  449.  1872.  — 
Stieda,  L.,  Die  Bildung  des  Knochengewebes.  Leipzig,  Engelmann  1872.  — 
Kölliker,  A.  v..  Die  normale  Resorption  des  Knochengewebes  und  ihre  Bedeutung 
für  die  Entstehung  d.  typischen  Knochenformen.  Leipzig  1873. — Derselbe,  Dritter 
Beitrag  zur  Lehre  von  der  Entwicklung  („Über  d.  normale  Wachstum  d.  Röhren- 
knochen d.  Menschen  usw.)  der  Knochen.  Verh.  d.  phys.-med.  Gesellschaft  in  Würz- 
burg. Bd.  4,  S.  34.  1873.  —  Wegner,  C,  Myeloplaxen  und  Knochenresorption. 
Virchows   Archiv.     Bd.  56.     1873.    —    Sharpey,"  Quain's   Anatomy   I.   —    O liier, 
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Recherches  sur  le  mode  d'acroissement  des  os.  Archive  de  Physiologie  normale  et 
pathologique.  p.  1.  1878.  —  Strelzoff,  Z.,  Über  die  Histogenese  d.  Knochen, 
i'ntersuchung.  aus  d.  patholog.  Institut  zu  Zürich.  Von  C.  J.  Eb  ert  h.  Leipzig  1873.  — 
Derselbe,  Zur  Lehre  von  der  Knochenentwicklung.  Zentralbl.  für  d.  med.  Wlssensch. 
Nr.  18.  S.  272.  1873.  —  Kölliker,  A.,  Knochenresorption  und  interstitielles  Knochen- 
\vachstum.     V^erhandl.  der  phvs.-med.  Gesellschaft  in  Würzburg  1874.  —  Rustizky, 


5 gener,  Über  das  normale  u.  patliol. 
Virch.  Arch.  Bd.  61.  1874.  —-  Ceccherelli,  A.,  Unters,  kranker  Knochen.  Med. 
Jahrb.  1874.  —  v.  Ebner,  Über  den  feineren  Bau  der  Knochensubstanz.  Sitzungsber. 
d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien.  Bd.  72,  Abt  8,  Juli  1875.  —  Heuberger,  A., 
Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  der  normalen  Resorption  und  dem  interstitiellen  Wachstum 
d.  Knochengewebes.  Verh.  d.  phys.-med.  Gesellsch.  in  Wtirzburg.  Bd.  8,  S.  19.  1875.  — 
Wolff,   Untersuchungen  über  d.  Entwicklung   des  Knocliengewebes.    Disa.     Dorpat 

1875.  —  Murisier,  Über  die  Formveränderungen ,  welche  der  lebende  Knochen 
unter  d.  Einflufs  mechan.  Kräfte  erleidet.  Arch.  f.  exper.  Pathologie  u.  Pharm. 
Bd.  8.  1875  (zitiert  nach  Pommer).  —  Ranvier,  L.,  Des  preparations  du  tissu 
osseux  avec  le  bleu  d'aniline  insoluble  dans.  Teau  et  soluble  dans  l'alcohol. 
Travaux  Lab.  Histol.  1875.  —  Virchow,  R.,  Über  Bildung  und  Umbildung  von 
Knochengewebe  im  menschlichen  Körper.  Berl.  klin.  Wochenschr.  Nr.  1,  2.  1^75. — 
Stieda,  L. ,  Studium  über  die  Entwicklung  der  Knochen  und  d  Knochengewebes. 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  11,  S.  235.  1875.  —  Strelzoff,  Über  Knochenwachs- 
tum. Arch.  f.  'mikr.  Anat.  Bd.  11.  1875.  —  Schulin,  Ül>er  das  W^achstum  der 
Röhrenknochen i  Marburger  Sitzungsber.  Nr.  8  1875  und  Zentralblatt  Nr.  12,  S.  214. 
j876.  —  Schön ey,  L.,  Über  den  Ossifikationsprozefs  bei  Vögeln  und  die  Neubildung 
von  rothen  Bluttörperchen  an  der  Ossifikationsgrenze.    Aren.  f.  mikr.  Anat.     Bd.  12. 

1876.  —  Schwalbe,  Über  die  Ernährungskanäle  d.  Knochen  und  das  Knochen- 
wachstum. Zeitschr.  für.  Anat.  und  Entwicklungsgesch.  Bd.  10.  1870.  —  Arnold, 
Über  die  Abscheidung  des  indigschwefels.  Natrons  im  Knochengewebe.  Virchows 
Arch.  Bd.  71.  1877.  —  Steudener,  Beiträge  zur  Lehre  von  der  embryonalen 
Knochenentwicklung  und  dem  Knochenwachstum.  Halle  1877.  Abb  d.  naturf. 
Gesellsch.  —  Budge,  A.,  Die  Lymphwurzeln  der  Knochen.  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  13,  S.  87.  1877.  —  Busch^  F.,  Die  Knochenbildung  und  Resorption  beim 
wachsenden   und    entzündeten   Knochen.     Arch.   f.  klin.  Chirurgie.     Bd    "^1 ,    S.    151. 

1877.  —  Maas,  H.,  Über  d.  Wachstum  u.  d.  Resorption  d.  Röhrenknochen.  Arch.  f. 
klin.  Chirurgie.  Bd.  20.  1877.  —  Bidder,  Experimentelle  Beiträge  u.  anatom.  Unters, 
zur  Lehre  von  der  Regeneration  des  Knochengewebes  usw.  Arch.  f.  klin.  Chirurgie. 
Bd.  22.  1877.  —  Ranvier,  Technisches  Lehrbuch  d.. Histologie,  übersetzt  v.  Nicati 
und  v.  WvXs.  Leipzig.  S.  292.  1877.  —  Schul  in.  Über  Architektur  des  Knochen- 
gewebes. "  Zeitsch.  für  Anat.  u.  Entwicklungsgesch.  Bd.  2,  S.  198.  1877.  — 
Schwalbe,  Über  die  Lymphwege  d.  Knochen.  Zeitschr.  für  Anat.  und  Ent- 
wicklungsgesch. Bd.  2,  S.  181.  1877.  —  Busch,  F.,  Über  den  Wert  der  Krapp- 
Füttenmg  als  Methode  zur  Erkennung  d.  Anbildung  neuer  Knochensubstanz.  Aren. 
f  klin.  Chirurgie.  Bd.  22.  S.  829.  1878.  —  Ziegler,  E.,  Über  Proliferatiou,  Metaplasie 
und  Resorption  des  Knochengewebes.  Virch.  Arch.  Bd  78.  1878.  -Helferich,  H., 
Zur  Lehre  vom  Knochen  Wachstum.    Zentralbl.  für  d.  med.  Wissensch.    Nr.  6,  S.  101. 

1878.  —  Orth,  Kursus  der  normalen  Histologie.  Berlin  1878.  —  De  Burgh-Birsch, 
Zentralbl.  für  d.  med.  Wissensch.  Nr.  52,  S.  945.  1879.  —  Ehrlich,  Arch.  f.  Anat. 
u.  Physiol.  (physiol.  Abt.)  1879.*)  —  Kassowitz,  Die  normale  Ossifikation.  Mediz. 
Jahrbücher  1879.  —  Julien,  Gh.,  Recherches  sur  Tossifikation  du  maxillaire  inferieur 
etc.  Arch.  de  Biol.  Bd.  1.  1880.  — -  Busch,  Die  drei  Theorien  der  Knochenbildung. 
Verhandlung  d.  phys.  Gesellschaft  zu  Berlin.  Nr.  1.  1879—80.  —  Rindfleisch,  E., 
Über  Knochenmark  und  Blutbildung.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  17.  1880.*)  — 
Schwarze,  Über  eosinophile  Zellen.  Inaug.-Diss.  Berlin  1880  —  Ribbert,  Über 
senile  Osteomalacie  und  ICnochenresorption  im  Allgemeinen.  Virch.  Arch.  Bd.  80. 
1^0.  —  Chevassu,  Archiv  de  Physiologie.  No.  2,  p.  197.  1881.  —  Pommer,  G., 
Über  die  lakunäre  Resorption  in  erkrankten  Knochen.  Sitzgsber.  d.  Kais.  Akad.  cL 
W.  Bd.  88,  IIL  1881.  —  Kastschenk o.  N.,  Über  die  Genese  und  Architektur  der 
Batrachierknochen.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  19.  1881.  —  Busch,  F.,  Verteidigung 
der  Osteoblastentheorie  gegen  einige  neuere  Angriffe.  Arch  f.  Physiol.  Du  Bois 
Hey  mond.  1881.  —  Broesike,  G.,  Über  die  feinere  Struktur  des  normalen  Knochen- 
gewebes. Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  21,  S.  695.  1882.  —  Lesshaft,  Über  die  Ursachen, 
welche  die  Form  d.  Knochen  bedingen.  Virchows  Archiv.  Bd.  87,  S.  2(32.  1882.  — 
Feuer  stach,  W.,  Die  Entwicklung  der  roten  Blutkörperchen.  Sitzgsber.  d.  k.  Akad. 
in  Wien.  Bd.  88,  Abt.  3,  S.  356.*)  —  v.  Recklinghausen,  Über  die  feinere  Struktur 
des  normalen  Knochengewebes.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  21,  S.  ö95.  1882.  — 
Toi  dt,  C,  Osteologische  Mitteilungen.    Lotos,  Jahrb.  f.  Naturwissensch.    Neue  Folge. 
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Bd.  3 — 4.  1882.  —  Neumann,  Das  Gesetz  der  Verbreitung  des  eelben  und  roten 
Markes  in  den  Extremitätenknochen.  Zentralbl.  med.  Wiss.  20.  Jahrg.  1882.*)  — 
Pommer,  Über  die  Osteoblasten theorie.  Virch.  Arch.  Bd.  92,  S.  296.  u.  449.  1883.— 
Arnold,  Beobachtungen  tkber  die  Teilungsvorgänge  an  den  Knochenmarkzellen  und 
weifsen  Blutkörperchen.  Virch.  Arch.  Bd.  93.  1883  und  Bd.  97.  1884.*)  — Brösicke, 
Über  die  sog.  Grenzscheiden  d.  Knochenkanalsystems,  nebst  Bemerkimgen  über  die 
Keratinsubstanz.  Arch.  f.  m.  Anat.  Bd.  26,  S.  88.  1885.  —  Werner,  Über  Teilungs- 
vorgänge in  den  Riesenzellen  des  Kaninchenknochenmarkes.  Virch.  Arch.  Bd.  105*).  — 
Egeer,  G.,  Experimentelle  Beiträge  zur  Lehre  vom  interstitiellen  Knochenwachstum. 
Virchows  Arch.  Bd.  99.  1885  —  Tafani,  A.,  II  tessuto  delle  ossa.  Le  fibre  per- 
foranti  o  dello  Sharpey.  Referat.  Jahresb.  von  Virchow  und  Hirsch.  1885.  — 
Kölliker,  A.  v.,  Über  den  feineren  Bau  des  Knochengewebes.  Verhandl.  d.  phys.- 
med.  Ges.  in  Wtlrzburg.  Nr.  3,  1886.  —  Ladowsky,  M.,  Einige  Untersuchungen 
Ober  die  Entwicklung  d.  Knochengewebes.  Petersburg  1886.  —  Lilienberg,  J., 
Beiträge  zur  Histologie  des  Knochengewebes,  Memoir.  de  Taead.  imp.  scienc.  de 
St.  Petersbourg  T.  33  Nr.  2.  1886.  —  Radsimowsky,  J.,  Über  die  Knocnenbildungs- 
fähigkeit  des  Knochenmarks  d.  Röhrenknochen.  Eine  experiment.  Unters.  1886.  — 
Ehrlich,  Charite-Annalen.  Bd.  12.  1887.*)  —  Denys,  La  structure  de  la  mobile 
des  OS  et  de  la  genese  du  sang  chez  les  oiseaux.  '  La  Cellule  T.  4.  1887.  ♦)  — 
Ellenberger,  Vergleichende  Histologie  der  Haussäugetiere.  1887.  —  Drogoul, 
Sul  processo  normale  di  ossificazione.  Atti  d.  R.  Accad.  d.  sc.  d.  Torino.  v.  24, 
p.  264.  1888/^9.  —  Schaffer,  J,  Die  Verknöcherung  des  Unterkiefers  und  die 
Metaplasiefrage.  Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Osteogenese.  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  32,  S.  260.  1888.  —  Lesser,  F  ,  Über  histologische  Vorgänge  an  der  Ossifikations- 
grenze  mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Vernaltens  der  Knorpellzellen.  Arch.  f. 
mikr.  Anat.  Bd.  32,  S.  213.  1888.  —  Bardeleben,  K.,  Artikel  „Knochen**  in  Real- 
Encvklopädie  der  ges.  Heilk.  —  Retzius,  G.,  Zur  Kenntnis  der  enchondralen  Ver- 
knöcherung. Verh.  d.  Biol.  V.  Stockholm.  Bd.  1,  Heft  1,  S.  5.  —  Toi  dt,  Lehrbuch  der 
Gewebelehre.  1888.  —  van  der  Stricht,  0.,  Recherchessurla  structure fondamentale du 
tissu  osseux.  Ann.  et  Bull.  soc.  de  Med.  de  Gand  1887  und  1889.  —  Zachariad^s,  P.  A, 
Recherches  sur  la  structure  de  Tos  normal.  C.  s.  hebdom.  de  la  soc.  de  biol.  S.  IX. 
T.  1.  1889.  No.  10,  13  und  No.  35.  —  Zimmermann,  W.,  Mit  Anilinfarben  im- 
prägnierte Knochenschliffe.  Verhandl.  d.  Anat.  Ges.  in  Berlin.  S.  142.  1889.  — 
Bizzozero,  Atrophie  der  Fettzellen  des  Knochenmarks.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat. 
Bd.  33.  1889.*)  —  Nouvelles  recherches  sur  la  moelle  des  os  chez  les  oiseaux.  Arch. 
Ital.  Biol.  Bd.  14.  1891.*)  —  Ein  historischer  Rückblick  auf  die  Entwicklung  der 
Lehre  von  der  blutbildenden  Funktion  des  Knochenmarks.  Dtsch.  Med.  \V.  Jg.  20, 
Nr.  8.  1893.*)  —  Mohr,  Zur  Kenntnis  des  Knochenmarks.  Zeitsch.  f.  phvsiol. 
Chemie.  Bd.  14.  1890.*)  —  Tornier,  0..  Das  Knochenmark.  Inaug.-Diss.  19Ö0>)  — 
Hoyer,  H. ,  Zur  Histologie  des  Knochenmarks.  Zentralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  Bd.  4. 
1890.*)  —  Matsch  in sky,  Über  d.  Imprägnieren  von  Knochenschliffen  mit  Anilin- 
farben als  Methode  zur'Untersuchung  der  Resorptionserscheinungen  in  wachsenden 
Knochen.  Anat.  Anzeiger.  Nr.  12,  S.  325.  1890.  —Neumann,  Über  die  Entwicklung 
roter  Blutkörperchen  im  neugebildeten  Knochenmark.  Virchows  Archiv.  Bd.  119. 
1890.*)  —  Tirelli,  II  tessuto  osseo  studiato,  colla  reazione  nera.  Atti  di  R.  Acad. 
dei  Lincei  Roma,  Rendic,  Vol  6,  2.  sem.,  p.  24.  18'.  0.  —  Enderlen,  E.,  Fasern  im 
Knochenmark.  Anat.  Anz.  Bd.  6.  1891.*)  —  Matschinsky,  Über  normale  Struktur 
der  zylindrischen  Knochen  beim  Menschen.  St.  Petersburg.  Inaug.-Diss.  1891. 
(Russisch.)  —  Löwitz,  M. ,  Die  Anordnung  und  Neubildung  von  Leukoblasten  und 
Ervthroblasten  in  den  blutzellenbildenden  Organen.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  38. 
1891.*)  —  Scarpatetti,  .1.  von,  Über  die  eosinophilen  Zellen  des  Kaninchenknochen- 
markes. Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  38.  1901.*)  —  Heidenhain,  M.,  Über  die  Riesen- 
zellen des  Knochenmarks  und  ihre  Zentralkörper.  Sb.  d.  Phys-med.  Ges.  Würzburg. 
Nr.  8,  S.  130.  1892.  )  —  Matschinsky,  N.,  Über  das  normale  Wachstum  d.  Röhren- 
knochen des  Menschen  sowie  einige  Tatsachen,  betreffend  d.  normalen  Bau  des 
Knochengewebes.     Arch.   f.  mikr.  Anat.    B.  39,  42,  S.   151.     1892.    —  Nicolas,  A., 
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Zürich  1902.  —  Rjaschew,  A.,  Untersuchung  einiger  auf  die  Entwicklung  des 
Extremitätenskeletts  d.  Säugetiere  sich  beziehenden  Fragen.  Jurgew.  4^  (Russisch.) 
1892.  —  S olger,  B.,  Zur  Kenntnis  d.  Wirkung  des  Äthvlalkohols  auf  die  Gewebe. 
(Knornel  und  Muskelgewebe.)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  39,  Heft  2,  S.  343.  1892.  — 
F  r  ei  berg,  H.,  Experimentelle  Untersuchung  über  die  Regeneration  der  Blutkörperchen 
im  Knochenmark.  Dissert.  Dorpat.  1892.*)  —  Vivante,  Contributo  allo  studio 
della  fina  anatomia  del  tessuto  osseo  normale.  Internat.  Monataschr.  f.  Anat.  u.  Phvs. 
B<1.  9,  S.  394.  1892.  —  Schaf  f  er,  J. ,  Die  Methodik  d.  histologischen  Untersuchung 
d.   Knochengewebes.     Zeitsch.  f.  wiss.   Mikrosk.     Bd.    10,  Heft  14,  p.    179.      1893.  — 
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Solger,  B,  Zur  Kenntnifs  der  Röhrenknochen.  Z.  A.  Jg.  17,  Nr.  437,  S.  1.  1893  u. 
94.  —  Zachariad^s,  Note  sur  la  structure  de  Tos.  Z.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  10,  Heft  4, 
S.  447.  1894.  —  Matschinsk^s  Studien  über  d.  Struktur  d.  Knochengewebes.  Arch. 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  46,  S.  290r  1895.  —  Petraroja,  L.,  Sulla  struttura  del  tessuto 
osseo.  Atti  d.  R.  Accad.  dei  Lincei,  Anno  292.  S.  5.  Rendic.  V.  4.  Frc.  8,  Somestra  2, 
p.  171.  1895.  —  Arnold,  J.,  Zur  Morphologie  und  Biologie  der  Zellen  des  Knochen- 
marks. Virch.  Arch.  Bd.  140,  S.  411.  1895.*)  -  Über  die  feinere  Struktur  der  hämo- 
flobinlosen  und  hämoglobinhaltigen  Knochenmarkzellen  Virch.  Arch.  Bd.  144.*)  — 
chulz,  K.,  Das  elastische  Gewebe  des  Periostes  und  d.  Knochen.  Anat.  Hefte. 
Bd.  6,  S.  117.  1895.  —  Bouin,  Note  sur  la  coloration  des  cellules  osseuses  par  la 
methode  chromoargentine  chez  „Anguis  fragilis"  nouveau  ne,  Bibl.  Anat.  Ann.  4, 
p.  207.  1896  —  Koller,  H.,  Ist  das  Periost  bindegewebig  vorgebildeter  Knochen 
im  Stande,  Knorpel  zu  bilden.  Arch.  f.  Entwick.-Mechanik  d.  Organismen.  1896.  — 
Roux,  W.,  Über  die  Dicke  der  statischen  Elementarteile  und  die  Maschen  weite  d. 
Bubstantia  spongiosa  d.  Knochen.  Zeitschr.  f.  Orthopäd.  Chirurgie.  Bd.  4.  1896.  — 
Ruprecht,  M.,  Ein  Verfahren  zur  Imprägnation  der  Knochenhöhlen  und  Knochen- 
kanälchen  mit  Fuchsin,  sowie  einige  Befunde  an  den  nach  diesem  Verfahren  her- 
gestellten Präparaten.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Mikroskop.  Bd.  13,  S.  21.  —  Schaff  er,  J., 
KnochengeweDe,  Verknöcherung.  Jahresber.  Fortschr.  Anat.  Entwicklungsgesch. 
N.  F.  Bd.  2,  S.  147.  18%.  —  Solger,  B.,  Der  gegenwärtige  Stand  d.  Lehre  von  der 
Knochenarchitektur.  —  Markwedel,  Die  morphologischen  Veränderungen  der 
Knochenmarkzellen  bei  der  eitrigen  Entzündung.  Beitr.  z.  path.  Anat.  u.  allgem. 
Path.  Bd.  22.  1897.*)  —  Kapsammer,  G.,  Die  periostale  Ossifikation.  Arch.  f. 
mikr.  Anat.  Bd.  50,  S.  315.  1897.  —  JanoSik,  J.,  Über  die  Knochenbildung;  Sbornik 
lekaFsky,  Prag.  —  Rose,  C,  Über  die  verschiedenen  Abänderungen  der  Hartgewebe 
bei  niederen  vVirbeltieren.  Anat.  Anz.  Bd.  14,  S.  21  u.  S.  33.  —  Petraroja,  L., 
Struttura  della  sostanza  fondamentale  ossea.  Boll.  Soc.  di  naturalisti  Napoli.  Vol.  12. 
1898. — Böhm  und  von  Davidoff,  Lehrbuch  der  Histologie  des  Menschen.  1898. — 
Retter  er,  E.,  Origine  et  structure  des  osteoblastes  et  du  tissu  osseux.  Deux.  note. 
C.  R.  Soc.  biol.  Par.,  Ser.  X.  T.  5.  p.  361.  —  De  l'ossification  enchondrale.  p.  389.  — 
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and  Phvsiol.  London.  Vol.  34.  1899.  —  Hansen,  Fr.  C,  Über  die  Genese 
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Studien  tlber  die  normale  Resorption  d.  Knochengewebes.  Erinnerung,  aus  seinem 
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1901.  —  Szymonowicz,  Lehrbuch  der  Histologie.  1901.  —  Sacerdotti,  0.,  et 
Frattin,  Gr.,  Sulla  produzione  eteroplastica  dell'  ossa.  Giom.  Accad.  med.  Torino, 
A.  64,  p.  825.  1901.  —  Sulla  struttura  delgi  Osteoblasti.  Anat.  Anz.  Bd.  22,  Nr.  1, 
S.  21.  1902.  —  Sfameni,  A. ,  Recherches  anatomiques  sur  l'existence  des  nerfs  et 
sur  leur  mode  de  se  terminer  dans  le  tissu  adipeux,  dans  le  perioste,  dans  le  periochondre 
et  dans  les  tissus  qui  renforcent  les  articulations.    Arch.  Ital.  de  Biol.,  Vol.  38,  p.  49. 

1902.  —  Askanazy,  M.,  Über  das  basophile  Protoplasma  der  Osteoblasten,  Osto- 
klasten  und  anderer  Gewebszellen.  Zentralbl.  allgem.  Path.  und  path.  Anat.  Bd.  13, 
S.  369.  1902.  —  Benaut,  J.,  Histologie  et  cystologie  des  cellules  osseuses.  De- 
veloppement  et  caract^res  gen^raux  des  fibres  osseuses  C.  R.  de  TAssoc.  des  Anat. 
Montoellier.  p.  216.  1902.  —  Schaffer,  J.,  Über  neuere  Untersuchungsmethoden 
des  Knochen-  und  Zahngewebes  und  Ergebnisse  derselben.  Zentralbl.  Phvsiol.  4.  Jan. 
1902.  —  Ha m mar,  Primäres  und  rotes  Knochenmark.  Anat  Anz.  Bd.  19,  S.  567. 
1901.  —  Ottolenghi,  Sui  nervi  del  midollo  delle  ossa.  Atti  R.  Accad.  Sc  Torino. 
Ko.  36,  p.  611.  1901.  —  Retzius,  G.,  Über  Kanälchenbildungen  in  den  Riesenzellen 
des  Knochenmarkes.   Verh.  Anat.  Ges.     15.  Vers.    Bonn.    S.  92.    1901*).  —  Der  sei  be, 
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Zur  Koniitnis  der  Riesenzellen  und  der  Sttitzsubstanz  des  Knochenmarkes.  Biol. 
TntorH.,  N.  K.,  Bd.  10,  Nr.  6,  8.  37*).  —  v.  Ebner,  Köllikers  Handbuch  der  Gewebe- 
lohiv  doi»  Menschen.  6.  Auflage.  Bd.  3.  1902.*) —  Ziegler,  Lehrbuch  der  speziellen 
imtholopischon  Anatomie.  10.  Auflage.  1902.*)  —  Hesse,  Zur  Kenntnis  der  Granula 
der  ZolUui  dos  Knochenmarks  bezw.  der  Leukocyten.  Virch.  Arch.  S.  167.  1902.*)  — 
(i  armasohew,  W.  P.,  Veränderungen  des  Knochenmarks  während  des  Wachstums. 
I)i88.  St,  Potersbura:,  1902.  (Russisch.)*)  —  Schütze,  A.,  Über  die  Unterscheidung 
von  Monschon-  und  Tierknochen  mittels  der  Wassermannschen  Differenzierungs- 
mothodo.  Deutsche  med.  W.  Jahrg.  29,  Xr.  4.  1903.  —  Kenyeres,  B.,  und 
Hogvi.  M.,  rnterscheiduug  des  menschlichen  und  tierischen  Knochengewebes. 
Viortoljahrosschr.  f.  gor.  Med.,  Folge  8,  Bd.  25,  Heft  2,  S.  225.  1903.*)  —  Dona ti,  A., 
Parstollung  von  Knoohenkörperchen  und  ihren  Ausläufern  nach  der  Methode  von 
Sohmorl  an  maooriorton  Knochen.  Zentralbl.  allg.  Path.  u.  path.  Anat.  Bd.  14.  1903.  — 
Ziotjcsohmann.  O.,  Über  die  acidophilen  Leukocyten  (Kömerzellen)  des  ^Pferdes. 
Intornat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Physiol.  Bd.  21.  1904.*)  —  BrOning,  Fr.,  Über  das 
Auftrt^ion  dos  Fettes  ini  Knochenmark  in  den  ersten  Lebensjahren.  Diss.  Freiburg  i.  B. 
l9iV8.*)  —  Losbro,  Kloments  d'Histologie  et  de  Techni^ue  microscopique.  1903.  — 
Bt\rki,  K.,  Dio  Synovialgruben  des  Rindes.  Dissertation.  Berlin  1904.  —  St  Öhr, 
l.ohrbuoh  dor  Histologie.     1905. 

II.   Die  Muskeln. 

Zum  Untovsrhiodo  von  doii  Knochen,  den  pai?siven  BewegungsortT:anen. 
hat  mau  dio  Muskolu  die  aktiven  Be wegung.sorgane  genannt,  weil 
iluivh  ilnv  Tätiirkeit  die  Knoehen  bewegt  werden  und  dadurch  auch  die 
Fvnibewegun^  dt^>  g;uizen  (hganismus  zustande  kommt.  An  dieser  Orts- 
Wwogung  boteiliirt  sieh  nicht  die  gesamte  Muskulatur  des  Tierkörpers, 
sondern  nur  ein  Teil  derselben,  die  sogenannte  Skelettmuskulatur. 

Wie  die  Kno».  hen .  so  sind  auch  die  Muskeln  Organe,  an  deren  Zu- 
sammer^serrving  si^.h  verschiedene  Gewebe  beteiligen. 

Pas  hanpt^ächlich.'-te  ist  da<  Muskelgewebe. 

l.    Das  Muskelgewebe. 

Im  iiegei.sa:::  zw  den  Immdsubstanzge weben  ist  das  Muskelgewebe 
ein  Zollongowolv.  Dasselbe  hat  die  Fähigkeit.  >iLh  tmter  dem  Einlluls 
vor.  Nerv  er.  i-.usammer.zii  ziehen,  wobei  seine  Elemente  kürzer  und  dicker 
Av  e:\icv.,  "v.i  >:v  1:  wi»  lor  auszudehnen:  es  besitzt  «iie  Eigenschaft  der  Kon - 
:rakvw::;r..     Die  Kv  :.:n\k::ou  rriolgt  stets  in  l»estimmter  Richtung. 

t^t^websforIllell•  Es  rinde:  sich  t>ei  den  Tieren  in  Form  von  ein- 
! ;!  V  h  c  V.  M  u  s  k  o  1 .:  o  '.  1  e  i:  vm  vei^v  hiedener  VTe>Talt .  isoliert  oder  zu 
Ne::-e'.:  ,^v.i:\ vT ;:.-.: .  ::.  Fo:iu  vor.  Fasern  Tind  Fasernetzen  und 
Sv  V/.:t  :>*,: . ::  a'.>  :  u  e  r i: t  s :  r e  i :  t  e .  lange  M ti  >  k e I i*a  s e r n .  verzweigt 
uu,l   UVV:  r-'\v-;:i::.     Es    Vilvivt     iie  Muskulatur   der  Eingeweide  und 


5v  e  .  t^ 


N.-. ::    .:-:u;  Iv^u    i-:s    ^au::vu  «Sewel-es    u:ii   der  s|:-ezilischen  Ge\%ebs- 
:v:u:i^  Ia'.s:  s;v:h    i^^ss-jl-^^  l>-i  dru  Haus^ierv-n  einteilen  in: 
1.   .i>:<  ^1^:::    Muskvl^  w^Vr^  uui 

^    i.N^     u^rii -:>:>::::-•  Mu<k- l^.wrV-e,  zu  wrl:heni  giehtl'rt: 
.^      iÄ>  '/-'A- .V     i-r  Herruiuskul.itur. 

•AS  ^^ -:  .-:    i:r  Sktl-tt-  K  rv^r-  Muskulättir. 

\V  .;      \v  V.  ö.^v,i-:u:rU  ":,a:    Ias  ^lAttv  Musk-rl^rwet*?  tmd  das  Gewebe 
*: '  - : :  u,us kul  - 1 ur    u: , : .:  s    :..::     1-:  u    t  i^*t  utl: :  lirn  Bewegtn^gs^-rganen    zu 

s    A":>  .."  :v  .vu.>.>\^v'  it'SiiT'.V;. :-::..  ".    r  ,^.— -  ui   .rs  ZusÄZinieriLÄiiges  \%'egen. 

;u    a;-:    .•::.;-:   ,>.u    ,:z>-:r  S:-/-l:  ui::  ä*:irrlir:ielt  «"eriei:.   während  das 
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Nähere  über  den  Herzmuskel  in  dem  Kapitel  über  den  Zirkulationsapparat 
einzusehen  ist. 

a)   Das  glatte  Muskelgewebe  (blasses,  langgestreiftes,  organisches,  vegetatives  Muskelgewebe). 

Bau.  Das  Gewebe  der  glatten  Muskulatur  bestellt  aus  langgestreckten, 
taserartigen,  spindelähnlichen,  membraidosen  Zellen,  welche  sich  gegen  das 
Ende  verjüngen,  seltener  am  Ende  sicli  teilen,  zuweilen  sich  sogar  ver- 
zweigen (kontraktile  oder  muskulöse  Faserzellen,  Kolli  kor).  Die  Zellen 
sind  nmdlich,  leicht  abgeplattet  oder  bandaitig  beschafien,  wenn  sie  in 
einlacher  Lage  oder  in  dünnen  Schichten  auftreten,  oder  sie  sind  kantig, 
vielseitig,  wenn  sie  in  grofsen  Massen  zusammengelagert  sind.  Hire  Länge 
schwankt  zwischen  20  und  500  //,  ihre  Dicke  zwischen  4  mid  22  ^i. 

P.  Schultz  fand  die  Fasern  in  der  Muskelschicht  des 
Magens  im  Mittel  300  /i  lang,  6  n  breit  beim  Rind,  330  n 
lang,  8  u  breit  beim  Schwein,  220  n  lang,  iy  u  breit  beim 
Schaf,  240  u  lang,  8  u  breit  beim  Üund,  250  n  lan^,  8  // 
breit  bei  der  Katze,  190  /u  lang,  4-0  u  breit  beim  Kanmchen 
und  Meerschweinchen,  170  //  lang,  10  ,/#  breit  bei  der  Ente 

Im  trächtigen  Uterus  werden  die  Muskelfasern 
hypertrophisch.  !Nach  Rab  erreicht  die  Vergröfserung  der 
2fellen  beim  Rind  im  5.  und  6.  Monat  ihren  Höhepunkt. 
Er  fand  sie  im  unbefruchteten  Uterus  im  Durchschnitt 
115  u  lang,  gegen  das  Ende  der  Trächtigkeit  dahingegen 
750  a  lang. 

Die  glatten  Muskelfasern  treten  als  helle  und 
dunkle  Fasern  mit  zahlreichen  Übergängen  auf. 
Die  ersteren  sind  schwach  lichtbrechend,  nehmen 
gewisse  Farben  schwor  an  und  finden  sich  häufig 
in  schlaffer  Muskulatur;  die  letzteren  verhalten  sich 
umgekehrt  und  treten  vermehrt  in  kontraktiler  ihis- 
kulatur  auf.  Es  scheinen  somit  die  hellen  erschlattle 
Faseni.  die  dunklen  kontrahierte  Fasern  zu  sein. 

Jede  Muskelzelle  besteht,  obgleich  ihr  Zelleib 
in  irischem  Zustande  homogen  erscheint,  aus  Fi- 
brillen, einer  Zwischensubstanz  und  einem 
Kern. 

Die  Fibrillen  sind  äufserst  fein,  bis  1  ^u  dick 
imd  daher  schwer  sichtbar.  Sie  verlaufen  in  der 
Längsrichtung  der  Faser,  scheinbar  sich  miter- 
einander  verflechtend,  anastomosierend,  und  geben 
der  Muskelfaser  ein  leicht  streifiges  Aussehen.  Sie 
sind  gleichmäfsig  durch  die  ganze  Faser,  gegen  deren  Ende  hin  sie  an 
Zahl  abnehmen,  verteilt  und  sind  selbst  gleichmäfsig  beschaffen.  Doch 
werden  neuerdings  auch  feine  und  gi'obe  Fibrillen  miterschieden. 

Die  bei  der  Färbung  oft  deutlicher  sichtbaren  peripheren  Fibrillen  der  Randzone 
sind  zum  Unterschiede  von  den  inneren  „Binnenfibrillen"  auch  „Grenzfibrillen" 
genamit  worden. 

Die  ZwischensubBtaiiz  verbindet  die  Fibrillen  untereinander.  Gleich- 
mäfsig durch  die  ganze  Zelle  verteilt,  enthält  diese  interfibrilläre,  weiche 
Masse  sehr  häufig  besonders  im  mittleren  Teile  der  Zelle  gelegene 
stark  lichtbrechende  Kömchen,  die  reihenförmig  gestellt  erscheinen.  Die 
letzteren  sollen  am  reichlichst^ün  bei  den  Vögeln  vorkommen. 


Fig.  57.    Glatte  Muskel- 
fasern   aus  der  Miiskel- 

haut  des  Magens. 
a)  die  stäbchenförmigen 
Kerne,  ^)  die  zugespitzten 

Enden  der  Zellen. 
Vergr.  "<>/i. 


04 


Limgwitz. 


Der  Kern  liegt  in  der  Mitte  der  Zelle,  aiu:iialiinfr-wei»e  ot-zi,  -enr-L 
Endo  ders«.4ben  etwas?  näher.  Er  befindet  Kich  zvieiclieri  dei.  Ti-frL^-rz.. 
und  zwar  ist  er  in  der  R^gel  exzentriseh  gelegen,  der  eiueii  Ser:-ei,"wti. : 
genähert ,  uiandimal  ihr  direkt  anliegend.  Er  ist  f^lHrh^^iAX^m-j^  \  > 
längKoval,  im  (^enschnitt  rund  oder  elliptisch:  l>ei  den  SaTa5«^rr-r:. 
ist  er  im  Mittel  ca.  :^}  u  lang,  bei  den  Vögeln  ist  er  erwa*  kirizj-r. 
Die  Kernkörperchen .  von  denen  jede  Zelle  eins  bis  zwei  emtiah .  -zzjZ 
kreisrund. 

Münch  beobachtet*  l^i  deii  Säugetieren  an  den  Kernen  eine  deuilJcL*-  Vj^t- 
«treifung.     Er  hält  diewjlbe  für  deij  AuSdruck  spiraliger  Windungen  :y^ikieiIl•^;■;:rL'r:-. 

Die  Anordnimg  der  Miv%kelfifteni  ist  eine  verschiedene.  Sif-  ür-^rL 
entwcider    isoliert    im    Bindegewebe   oder  sie   bilden   einschichticre   M^::.- 

branen    (Anskleiän^g    ->r 
^^M^m       Innenfläx.he  der  MeiL>  rics 
-fÄi^fiftSSF        propria    in    den    I^ä-r-iLi. 


Fig  •V'.    iilatt;.-  Muskulatur  vom  Pvlorun  des  Hundes. 

Querschnitt. 
a)  MuKkelfa-i<fr  (MuHkeizellf).  h)  interstitielles  Binde- 
ji:e webe,  c)  Kern  d^T  Muskelzelle.  Ver^r  Zeifs.  D  Oc.  2. 


4i&»&^%^t^!%iflar^  liegen     die     Muskelia>em 

neben-  und  hintereinander, 
verlaufen  entweder  parallel 
oder  kreuzen  sich.  Die 
Teilstücke  der  Enden  ver- 
flechten sich  auch.  I>ie 
Bündel  sind  verschieden 
lang  und  dick  und  cntlialtt^n  eine  verschiedene  Anzahl  von  Fasern.  Sie 
verbinden  sich  wiederum  in  belieliiger  Menge  diu-ch  elastische  Fasern. 
(Jeiiiisti  und  Nerven  führendes  Bindegewebe  zu  Gruppen  luid  gröfseren 
Massen,  ^^uei-sehnitte  durch  ein  Muskelfaserbündel  treffen  die  einzelnen 
Muskelzellen  an  verschiedenen  Stellen,  so  dal's  die  Schnittfläche  der  letzteren 
ungb-ieh  groi's  und  verschieden  hi  der  Form,  rund,  oval  und  polygonal 
ers(  li(?int.  Bei  der  einen  ZeUe  ist  der  Kern  getroffen,  bei  der  anderen 
nielit.  Die  Abstände  der  (»inzelnen  bald  dunkleren,  bald  helleren  Felder 
sind  gering  (Fig.  ."iS). 

Die  Yerbindimg  der  einzelnen  Xankelzellen  geschieht  diu-ch  Binde- 
gewebe. Kinfi  ZfMtlang  nahmen  verschiedene  Forscher  niedrige  Längs- 
leisteluin  auf  ihrer  Oberfläche  an,  welche  mit  denen  benachbarter  Zellen 
zusannnens1o(s(^n  und  dazwischen  langgestreckte  anastomosiei-ende  Inter- 
zcdlularrännie   zustanrle    bringen  sollten.     Andere  wiederum  sprachen  von 
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ßchmalen  protoplasmatischen  Zellausläufen,  von  Interzellularbrücken,  welche 
quer  nach  anderen  Zellen  verlaufen  (Barfurth,  Kultschitzky,  Bohe- 
mann u.  a.).  Es  hat  sich  aber  ergeben ,  dafs  diese  Brücken ,  soweit  sie 
sich  nicht  auf  Schrumpfungserscheinimgen  zurückführen  lassen,  Binde- 
gewebsbälkchen  sind.  Die  Zellen  haben  eine  vollkommen  glatte  Ober- 
fläche und  sind  in  ein  zartes  bindegewebiges  Wabenwerk,  welches  das 
Bindemittel  zwischen  ihnen  darstellt,  eingebettet.  Dieses  interzelluläre 
Bindegewebe,   das   elastische  Fasern  enthält  (Pick,  Smirnow),   ordnet 


Fig.  59.    Glatte  Muskelfasern  vom  Pylorus  des  Hundes  (schräg  durchschnitten). 

Yergr.  Zeifs.    D.  Oc.  4. 

sich  an  der  Oberfläche  jeder  Muskelfaser  zu  einer  schlauchartigen  Hülle 
an  (Seh  äff  er),  die  als  ein  dem  Sarkolemma  der  quergestreiften  Muskel- 
faser analoges  Gebilde  (Hoehl)  anzusehen  ist. 

Chemisches  und  physiologisches  Verhalten.  Die  glatten  Muskel- 
zellen bestehen  aus  dem  sogenannten  Mu  s  ko  1  f  ibr  i  n,  einer  stick- 
stoffhaltigen, dem  Blutfarbstoff*  ähnlichen  Substanz,  welche  sich  in  ver- 
dünnter Salzsäure  leicht  auflöst.  Zum  Unterschiede  von  den  quer- 
gestreift enMuskelfasern  enthalten  sie  kein  Myosin,  weniger  Wasser, 
ziehen  sich  unwillkürlich  und  träge  zu- 
sammen, reagieren  im  tätigen  Zustande 
neutral  und  werden  beim  Absterben  nicht 
sauer  (Du  Bois-Reymond  ,  Schultz). 
Verdüimte  Säuren  und  starke  Alkali- 
solutionen  sind  Lösungsmittel  für  die 
Zwischensubstanz;  Alkohol,  Säurelösung 
usw.  bringt  dieselbe  zum  Gerinnen. 

Die  Muskelzellen  sind  zuweilen  mehr  oder 
weniger  mit  fein-  und  grobkörnigem  Pigment 
angefQllt  (pigmentierte  Muskelzellen). 


Fig.  60.    Glattes  Muskelgewebe. 
ä)  querdurchschnittene  Muskelzellen, 
b)  interzelluläre  Verbindungen,  c)  in- 
terstitielles  Bindegewebe.     Pylorus 
vom  Hund.   Vergr.  Zeifs.    Vn'  Oc.  4. 


Yorkommen.  Es  kommt  vor  in  Form 
von  einzelnen  Zellen  (Faserzellen)  und 
von  Faserbündeln  in  der  äufseren 
Haut,  z.  B.  in  den  Haarbälgen  und 
Scliweifsdrüsen ,  in  den  Schleim- 
häuten, im  bindegewebigen  Gerüst  der  Milz,  der  Lymphdrüsen,  der 
Corpora  cavernosa  u.a.m.,  in  Form  von  Muskelhäuten  (tunicae 
musculares)  mit  gleichlaufenden  oder  netzartig  angeordneten  Faserbündehi 
in  der  Wand  der  meisten  Hohlorgane,  derjenigen  des  Verdauungs- 
kanal es  vom  Oesophagus  bis  ziun  Anus,  in  der  Gallenblase,  in  den 
Respirationsorganen,  der  Trachea  und  den  Bronchien,  in  den 
-weiblichen  und  männlichen  Geschlechtsorganen,  den  Tubae 
uterinae,   dem  Uterus,   der  Vagina,   der   Tunica   albuginea  (Pferd),   den 

EUenberger,  Yerglaioh.  mikroskopische  Anatomie.  5 
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Über  die  Strukturverhältiiisse  dieses  Gewebes  besteht.  Die  meisten  Unter- 
suchungen sind  an  Muskehi  der  Evertebraten  vorgenommen,  und  ihre 
Ergebnisse  sind  meist  ohne  weiteres  auf  die  Wirbeltiermuskebi  über- 
tragen worden. 

Sieher  ist,  dals  das  quergestreifte  Muskelgewebe  aus  meist  rundlichen 
Fasern,  den  Fibrae  musculares  besteht,  welche  entweder  an  den  Enden  zu- 
gespitzt sind  und  sich  so  der  Spindelform  nähern,  oder  abgestumpfte,  ab- 
gerundete oder  schräg  abgestutzte  Enden  haben  imd  w^alzenförmig  sind. 
Seltener  kommen  Teilungen  der  Enden  vor.  Letztere  sind  in  einigen 
Zungen-,  Augen-  und  Schlundmuskeln  beobachtet  worden.  Länge  imd 
Dicke   dieser  Fasern   ist  eine   sehr  verschiedene;   sie   richten   sich  nicht 


Fig.  62.    Quergestreifte  Muskelfaser. 
a)  Sarkoleinm,  &)  helle,  c)  dunkle  Quer- 
i>treifen,   f/)  Muskelkeme,  l)  Längs- 
streifen. 
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Fig.    68.      PrimitivbUndel    aus    dem    M. 

biceps  brachii  des  Pferdes. 
a)    Zwischenscheibe,     b)    Mittelscheibe, 
c)   Schichten,  welche  den  dunklen   und 
(1)  welche    den    hellen    Querstreifen   bei 

schwächeren  Vergr.  entsprechen. 

Extendiert  in  Chrom-Essig-Osmiumsäure 

gehärtet;    in    l^'o  Ameisensäureglyzerin 

imtersucht.     Vergr.    Leitz.     V2oTiomog. 

Imniers.  Oc.  0  (Tereg). 


nur  nach  der  Tierart,  dem  Alter,  der  Ernährung  und  der  Entwicklung 
des  Individuums,  sondern  variieren  auch  in  demselben  Tiere,  in  welchem 
sie  unter  anderem  durch  die  Funktion  (Übmig)  beeinflulst  werden,  so 
dals  man  dünnfaserige  und  dickfaserige  Muskeln  unterscheidet.  Selbst 
ein  und  derselbe  Muskel  weist  oft  erhebliche  Differenzen  zwischen  den 
Fasern  auf.  Die  gewöhnliche  Länge  beträgt  4 — 5  cm  imd  schwankt 
zwischen  1  und  12  cm,  ihr  Durchmesser  beträgt  10  bis  über  100  ju.  In 
kurzen  Muskeln  reicht  die  Primitivfaser  von  einem  Ende  derselben  bis 
zum  anderen,  in  langen  Muskeln  endet  sie  am  interstitiellen  Gewebe. 

Im  allgemeinen  wird  der  Umfang  der  Fasern  bei  grofsen  Tieren,  die 
gut  genährt  sind,  gröfser  als  bei  kleinen  imd  schlechtgenährten  gefunden. 
Hauck    fand   bei   Mensch   und    Hund   Zunahme    des   Durchmessers    der 
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Muskelfasern  während  des  Wachstums  und  geringere  Breite  bei  weniger 
Übung  des  Muskels. 

Warringsholz  untersuchte  den  M.  masseter  und  M.  pectoralis  verschiedener 
Haussäuger  und  fand  die  quergestreiften  Muskelfasern  durchgehends  dicker  im 
pectoralis  als  im  masseter.  Die  stärksten  Fasern  hatte  das  Schwein,  wo  im  pectoralis 
solche  von  14^5  u  Durchmesser  ermittelt  wurden.  Die  Stärkeverhältnisse  unterlagen 
ständig  erhehlichen  Schwankungen,  z.  B.  differierten  sie  im  pectoralis  der  Rinder 
zwischen  28  und  84  fi. 

Schon  mit  schwacher  Vergröfserung  bemerkt  man  an  den  Muskel- 
fasern eine  Qaerstreifong  und  bei  starker  Vergröfserung  auch  eine  LängH- 
streifong.  Eine  jede  Faser  besteht  aus  Fibrillen,  sie  stellt  also  ein 
Fibrillenbündel  (Muskelprimitivbündel)  dar,  welches  von  einer  gemein- 
schaftlichen Hülle  umschlossen  wird  (s.  Fig.  62,  63  u.  64). 

Die  Deutlichkeit  der  Streifung  schwankt  bei  den  verschiedenen  Tieren, 
ja  selbst  in  demselben  Muskel. 

Warringsholz  fand  die  Muskulatur  bei  Pferd  und  Schwein  am  deutlichsten 
quergestreift,  weniger  deutlich  bei  Schaf  und  Rind,    Bei  dem  letzteren  Tier  übertraf 

die  Längsstreifung  die  Querstreifung.  Es  befanden  sich 
beim  Hiud  imd  Schaf  grölsere  oarkoplasmamengen 
zwischen  den  Fibrillen  als  beim  Pferd  und  Schwein, 
was  jedenfalls  die  geringere  Querstreifung  erklärt. 

Schliefslich  kommen  in  den  Muskelfasern 
Zellkerne  in  gi'ofser  Zahl  vor.  Diese  letztere 
Ei<i:enschaft  im  Verein  mit  der  beträchtlichen 
Ijänge  mid  der  Umhüllungsmembran  unter- 
scheidet das  quergestreifte  Gewebe  der  Skelett - 
muskulatui'  von  dem  ebenfalls  quergestreiften 
Herzmuskelgewebe. 

An  jeder  Muskelfaser  läüst  sich  demnach 
unterscheiden  die  Faserhülle  oder  Membran, 
der  kontraktile  Faser  in  halt  und  die  Zoll- 
kerne. 

Die  Membran,   das  Sarkolemma  oder  Myo- 

Fig  64.    Primitivfaser  mit     lemma,    ist   ein   feines,    durchsichtiges,    elasti- 
durchnssenem  Inhalte  u.  ge-  ,  '„    ^  ,  .  '       _         .,?,., 

drehtem,  nicht  zerrissenem      «chos  Hautchen,    das  dem  ^asermhalt  dicht  an- 
Sarkolemmaschlauche  (a).        liegt ,    ihn    schlauchartig   umhüllt   und  auch  das 

Ende  der  Faser  nach  der  am  meisten  verti'etenen 
Ansicht  vollständig  umschliefst. 

Das  Sarkolemma,  welches  fast  allgemein  als  strukturlos  geschildert 
wird,  ist  erst  deutlich  sichtbar,  wenn  es  sich  vom  Inhalt  abhebt,  wenn  e^ 
mechanisch  abgerissen  wird  oder  wenn  der  Inhalt  abreifst.  Es  bewirkt, 
dafs  die  Muskelfaser  scharf  konturiert  erscheint. 

Martinotti  neigt  dazu,  das  Sarkolemm,  weil  es  die  B.eaktion  der  elastischen 
Fasern  zeigt,  als  aus  sehr  feinen  elastischen  Fibrillen  bestehend  anzusehen,  welche 
euer  zur  Muskelfaser  verlaufen,  sich  teilen,  untereinander  anastomosieren  und  auf 
aiese  Weise  ein  netzartiges  Häutchen  bilden. 

Der  Muskelfaserlnhalt  ist  weich  und  besteht,  wie  oben  bereits  an- 
gedeutet, aus  dicht  zusammenliegenden  kontraktilen  Fibrillen,  dem 
Myoplasma  (Durante),  welchem  jedenfalls  die  Fälligkeit  der  Kon- 
traktion allein  zukommt,  und  aus  einer  Zwischensubstanz,  dem 
Sarkoplasma,    in   welches    die    ersteren   gleichsam   eingebettet    sind. 
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welches  sie  trennt  bezw.  miteinander  verbindet.  Die  Gesamtmasse  der 
Fibrillen  ist  bei  den  Säugetieren  in  einer  Muskelfaser  geringer  als  die- 
jenige der  Zwischensubstanz. 

Nach  Schiefferdecker  beträgt  die  Gesamtmasse  des  Myoplasmas  in  einer  Faser 
beim  Hund  wie  beim  Menschen  ca.  '/e  bis  V«  der  Gesamtmasse  der  ganzen  Faser. 

Auf  dem  Querschnitte  der  Fasern  treten  die  Fibrillen  bei  der  mi- 
kroskopischen Untersuchung  mit  starker  Vergröiserung  als  feine,  dicht 
beieinander  liegende  Pünktchen  auf  (Fig.  65)  —  Fibrillenfelderung 
(S  c  h  a  f  f  e  r).  Mehrere  Fibrillen  können  durch  das  Sarkoplasma  zu  Fibrillen- 
bündelchen  innerhalb  der  Faser  vereinigt  sein,  den  Muskelsäulchen 
(Kölliker).  Infolge  dieser  ungleichmäfsigen  (gruppenweisen)  Verteilung 
der  Fibrillen  ergibt  der  Faserquerschnitt  eine  anderweite  Felderung  — 
Säulchen  felderung  (Sc  ha  ff  er).  Ein  jedes  polygonale  Feld  ent- 
ijpricht  einem  Muskelsäulchen.    Die  Form  dieser  Felder  ist  eine  wechselnde. 


Fig.  65. 

a)  Querschnitt    durch    eine    helle    Faser 

(Fibrillenfelderung), 

b)  Querschnitt  durch  eine    dunkle  Faser 
<Säulchenfelderung).  Ellenberger-Günther. 


Fig.  66.  Quergestreifte  Muskelfasern  im 
Querschnitt ;  eine  ganz,  sechs  teilweise  sicht- 
bar. Vom  Hund.  Säulchenfelderung. 
a)  Muskelsäulchen,  b)  Muskelkem,  c)  Binde- 
gewebskern,  d)  Blutkapillare,  e)  Faser- 
perimysium.    Vergr.  Zeifs.     Vn.  Oc.  4. 


Die  Fibrillen  sind  1  bis  2  ^  dick  und  verursachen  die  Längsstreifong 
der  Muskelfaser. 

Dieselbe  ist  aufserdem  auch  quergestreift^  sie  erscheiat  gleichsam  aus 
hellen  und  dunklen  Bändern  zusammengesetzt,  von  denen  die  letzteren 
im  polfuisierten  Lichte  betrachtet,  doppelbrechend,  anisotrop  und  die 
ersteren  einfach  brechend,  isotrop  sich  erweisen.  Es  stellt  somit  eine  jede 
Primiti^'fib^ille  eine  Längsreihe  von  isotropen  und  anisotropen  Abschnitten 
dar.  Durch  die  Nebeneinanderlagerung  gleichartiger  Abschnitte  entsteht 
die  Querbänderung  der  Muskelfaser. 

Die  genauere  Untersuchung  einer  Muskelfibrille  läfst  häufig  in  der 
Mitte  der  dunklen  Bänder,  der  Querscheiben  Rollet s  (Q),  einen  helleren 
Streifen,  Mittelscheibe  von  Hensen  und  Merkel  genannt  (Jf),  und  in 
den  isotropen  Querbändem  (e7  nach  Rollet)  einen  schmalen  anisotropen 
Streifen,  Zwischenscheibe  Engelmann  (2^)  oder  Krause- Ami cischer 
Streifen  (Grrundmembran  Krause.  Endscheibe  Merkel)  genannt,  er- 
kennen.    Z  teilt   demnach  /  in  zwei  helle  Bänder,   von  denen  ein  jedes 
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durch  eine  weitere  helle  Scheibe,  die  Nebenscheibe  (N)  abermals  in  zwei 
helle  Bänder  zerlegt  wird ,  in  /  im  engeren  Sinne,  welches  an  die  Quer- 
scheibe, und  in  F,  das  an  die  Zwdschenscheibe  angrenzt  (s.  Fig.  07).  Außer- 
dem wird  zuweilen  in  der  dunklen  Querscheibe  (Q)  zu  beiden  Seiten  von 
M  eine  hellere  Zone  beobachtet.  Diese  Aufeinanderfolge  von  hellen  und 
dunklen  Bändern  und  ihr  Abstand  voneinander  ist  sehr  wechselvoll  uiid 
jedenfalls  von  dem  jeweiligen  Kontraktionszustande  der  Faser  und  anderen 
Einflüssen  abhängig.  Li  einer  Gruppe  benachbarter  Fasern  sind  die 
hellen  mid  dunklen  Bänder  /  mid  Q  verschieden  deutlich.  Hüer  lassen  die 
isotropen  Bänder  der  einen  Faser  die  dunkle  Zwischenscheibe  Z  auf- 
fallend erkennen,  eine  andere  benachbarte  Faser  tut  dies  weniger  deut- 
lich, dagegen  ist  bei  derselben  Vergröfsenuicr 
^  ^^^^  die   helle    Zone    in    der    dunklen   Querscheibe 

^  ''   'V-    ^^^HH  genau   erkennbar.     Die   Nebenscheibe   (jV)  iüt 

/--.-/.      3 CD  hei   den   Haussäugetieren   sehr   zart   und  lie^ 

meist    dicht    bei    Z.      Jedenfalls    ist    dies  der 

Grund,   weshalb   sie   bei  ihnen  selten  gesehen 

Q\     >4^"5jPQ  worden  ist.     Warringsholz  beobachtete  sie 

im  M.  pectoralis  des  Pferdes  und  im  M.  mas- 
T  wm^^^^  seter  mid  M.  pectoralis  des  Schweines. 

/'  y  -'-  -  -  a^^JZ  Bo wmanii  zerlegte  mittels  Alkohols  die  Muskel- 

/ '  A '.    'S .   ^^^^J  fasern    in    Scheiben,    welche    den    anisotropen   Quer- 

'  jV     ■  ■  ■■  bändern  entsprachen,  und  nannte  sie  Discs.    Die  särnt- 

./ '^  B  H  liehen    Fibrillen    einer    Muskelfaser    nehmen    an    der 

^  H  H  Bildung   einer   derartigen   Scheibe   teil.     Die   letztere 

jH  H  besteht  aus  kleinen  Fleisch teilchen  (sarcous  elements). 

^'         fy .   ««4^3  Durch  An-  und  Aufeinanderreihen  dieser  Fleischteilcheu 

^         "         HV^3  kommt  die  Fibrille  zustande.    Brücke  läfst  die  sarcous 

elements  aus  kleinsten  doppelbrechenden  Teilchen,  den 
Disdiaklasten,  zusammengesetzt  sein. 

Nach  Mac.  Dougall  sind  die  Fleischteilchen  der 
_jV- '  pi  PV  BB  Fibrillen,  die  Sarcomeres  der  Sarcostyles,  durch  trans- 

^ plkiMV  Versal e  Septa    voneinander    geschieden ,    welche ,    väe 

V-  ■  HS  M  ^^^^  Seitenwände ,  durch  Membranen  gebildet  werden. 

^        ^  Der  Hohlraum  einer  jeden  Sarkomere  zerfällt  durch 

elastische  Quermembranen  in  vier  Abteilungen,  die  eine 
flüssige  Substanz  enthalten. 

Fig.  67.     Schema  der  Quer-  Die    Aufeinanderfolge    der    verschiedenen 

/r'fechS^slSK'c  ~  --stärker  und  schwächer  lichtbrechenden  Sub- 
Querscheibe,  M  -=  Mittel-  stanzen  erlaubt  uns,  als  einzelne  Teilstücke  der 
Hcheibe,  S  -^  Nebeiischeibe.      Muskelfibrillen  (physiologische  Muskelelemente. 

Metameren)  die  zwischen  den  Enden  oder 
Zwischenscheiben  gelegenen  Abschnitte  aufzufassen.  Krause  bezeichnet 
dieses  mathematisch  genau  aufgeteilte  Muskelsegment  als  Muskelkäst- 
chen und  neinit  sämtliche  Muskelkä.stchen  eines  Querbandes  der  Muskel- 
faser Muskelfach.  In  der  Höhe  der  sogenannten  MuskelAcher  kommen 
bei  den  Haussäugetieren  erhebliche  Unterschiede  nicht  vor  (Engel- 
mann).  Warringsholz  kann  das  bestätigen,  indem  er  diese  in  den 
Fasern  bei  Pferd.  Rind,  Schaf  und  Schwein  1,5  bis  2,2  ju  hoch  fand:  bei 
dem  Schweine  V>eobachtete  er  die  höchsten  Muskelfacher. 

Die  Art  der  Abgrenzimg  der  Kraus  eschen  Muskelkästchen  unterein- 
ander Tu.d  ilire  Teil<tücke,  vor  allem  die  Frage,  ob  dies  durch  Membranen 
g»--*.hieLt-  bejan  iv*<:h  der  Klänmg. 
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Krause  nannte  die  Zwischenscbeibe  Grundmembran.  Für  die  Beibehaltung 
dieser  Bezeichnung  tritt  neuerdin^  Heidenhain  ein,  weil  er  auf  Gnmd  seiner 
Untersuchungen  cfavon  überzeugt  ist,  dafs  der  Streifen  Z  durch  das  ganze  Primitiv- 
bündel hindurchläuft  und  damit  die  Querverbindung  der  Fibrillen  herstellt.  Auch  nach 
Schiefferdecker  verbindet  der  Z-Streifen,  welcher  mit  dem  Sarkolemm  jedenfalls 
Eusammenhängt,^  die  Fibrillen  untereinander,  ob  alle,  ist  nach  ihm  noch  zweifelhaft. 
Dafs  der  Z-Streifen  von  einer  Fibrille  zur  andern  geht,  habe  ich  an  der  Muskulatur 
vom  Hund  beobachtet.  Die  feinen  Fibrillen  und  die  quer  durch  das  Fibrillenbündel 
durchlaufenden  Grundmembranen  lassen  das  letztere,  von  der  Seite  gesehen,  als  ein 
Gitter  mit  rechtwinkligen  Maschen  erscheinen.  Nach  Heidenhain  läuft  auch  die 
ICittelscheibe  M  ^uer  durch  die  ganze  Muskelfaser;  er  nennt  sie  deshalb  Mittel- 
membran. War  ringsholz  geht  noch  weiter,  indem  er  auch  von  N,  der  Nebenscheibe, 
behauptet,  dafs  sie  eine  Querverbindung  der  nebeneinander  gelegenen  Fibrillen 
unterhalt.] 

Nach  dem  Gehalt  an  Sarkoplasma  und  an  Kernen  lassen  sich  helle 
ind  trübe  Fasern  unterscheiden.  In  den  Muskeln  ist  entweder  nur  die 
)ine  oder  die  andere  Art  vertreten,  oder  es  sind  beide  vorhanden.  Hiemach 
assen  sich  weifse  Muskeln  (mit  hellen  Fasern)  und  rote  Muskeln 
mit  trüben  Fasern)  unterscheiden.  Das  Kaninchen  besitzt  besonders  scharf 
:etrennte  weilse  (Mm.  adductor  magnus,  biceps  femoris,  cnu-alis  u.  a.  m.) 
Jid  rote  Muskeln  (Mm.  soleus,  semitendinosus^  masseter,  zygomaticus). 

Die  weifsen  Primitivbündel  sollen  nach  manchen  Autoren  deutlichere  Quer- 
fcreifung  (B  an  vier)  und  geringere  Fibrillenstärke  (Meyer)  als  die  roten  besitzen, 
cliiefferdecker  konnte  in  dieser  Hinsicht  keine  wesentlichen  Unterschiede  anf- 
inden; er  stellte  aber  bei  den  roten  2,15— 2,83  ®/o  Kemmasse  fest,  bei  den  weifsen  nur 
,8-0,90/0. 

Oft  enthält  das  Sarkoplasma  zahlreiche  gröfsere  und  kleinere  blasse 
iömehen  in  wechselnder,  oft  greiser  Menge  eingelagert,  die  interstitiellen 
Jömer  Köllikers.  Auch  Fettröpfchen  finden  sich  in  den  Muskel- 
fasern. In  grofser  Zahl  vorhanden,  können  sie  die  Querstreifimg  ver- 
lecken. Beständig  tätige  Muskeln  zeigen  starken  Gehalt  an  Fettröpfchen 
Wallbaum). 

Dur  ante  hält  das  Sarkoplasma,  den  an  Menge  geringeren  Teil  des 
Paserinhaltes,  für  die  Muttersubstanz  des  gestreiften  Inlialtes,  des  Myo- 
>lasmas.  Der  ersteren  mifst  er  aufser  der  Eigenschaft  als  Kttsubstanz 
loch  andere  wichtige  Funktionen,  solche  der  Emährmig,  des  Schutzes 
md  der  Neubildung  bei.  Sie  soll  auf  verschiedene  Schädlichkeiten  zeitiger 
ind  kräftiger  als  das  differenzierte  Protoplasma  der  Muskelfaser  reagieren. 

Die  bläschenförmigen  Kerne  sind  in  der  Muskelfaser  in  grofser  Zahl 
vorhanden.  Sie  scheinen  in  den  an  die  Sehnen  anstofsenden  Enden  der- 
lelben  zahlreicher  vorzukommen  als  in  den  übrigen  Teilen.  Von  Form 
>val^  länglich  oval,  seltener  kreisrund,  liegen  sie  mit  ihrer  Längsachse  in 
1er  Faserrichtung.  Ihre  Form  und  ihr  Voliunen  kann  in  derselben  Faser 
»ehr  wechseln.  Sie  besitzen  eine  Membran  imd  1  bis  3  imd  noch  mehr 
iemkörperchen  von  in  der  Regel  verschiedener  Gröi'se.  Warringsholz 
and  beim  Pferd,  Rind,  Schaf  und  Schwein  die  Kerne  5  bis  14  ^ti  lang, 
!  bis  6  fi  breit  und  die  Kemkörperchen  1,5  bis  4  ju  grofs.  Bei  den  Haus- 
Ängetieren  liegen  die  Kerne  in  der  Regel  dem  Sarkolemma  immer  dicht 
in,  sie  sind  also  randständig,  seltener  innenständig.  Ihr  Inhalt  ist  nicht 
leiten  gekörnt. 

Die  zahlreichen  Zellkerne  berechtigen  zu  der  Auffassung,  dafs  die 
ITiergestreifte  Muskelfaser  eine  kontraktile  Riesenzelle  ist ;  das  Sarkolemma 
irürde  dann  als  Zellmembran  aufzufassen  sein. 
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Chemisches  and  physiologisches  Terhalten.  Essigsäure,  EaUnm- 
bichromat  und  andere  Reagentien  vermögen  die  Muskelfasern  in  Fibrillen, 
Alkohol,  Pikrinsäure,  Chromsäure  usw.  in  Querscheiben  zu  zerlegen. 
Das  Sarkolenuna  ist  sehr  widerstandsfähig  gegen  Alkalien  und  Säuren. 

Die  beiden  Eiweifskörper,  aus  denen  in  der  Hauptsache  die  Muskelfaser 
besteht,  sind  das  Muskelfibrin  und  das  Myosin.  Ersteres  findet  sich  in 
der  Fibrille,  letzteres  in  dem  Sarkoplasma.  Der  Gehalt  der  Fasern  an 
Myosin,  ihr  Wasserreichtum,  die  Eigenschaft,  dafs  sie  bei  der  Tätigkeit 
sauer  reagieren,  imd  die  Art  ihrer  Kontraktion  unterscheidet  dieses  Muskel- 
gewebe von  dem  glatten  Muskelgewebe.  Die  Muskelfasern  kontrahieren 
sich  willkürlich  und  zuckend;  man  spricht  deshalb  von  einem  Muskel- 
gewebe mit  rascher,  willkürlicher  Kontraktion. 

Die  Muskeln  jimger  Tiere  sind  ärmer  an  Hämoglobin  als  die  der 
erwachsenen.  Die  beständig  tätigen  Muskeln  zeigen  eine  dunklere  Farbe 
und  sind  reicher  an  Muskelhämoglobin  als  die  blassen  Muskeln.  Der  blasse 
Hautmuskel  vom  Rind  enthält  z.  B.  0,0,  die  Lendenmuskeln  1,8,  der  Bi- 
ceps  2,2  und  das  Zwerchfell  3,9 *^/o  Blut  (Lehmann).  Ahnlich  verhält  es 
sich  mit  dem  Glykogengehalt.  Derselbe  war  am  höchsten  im  ZwerchfeU, 
weniger  hoch  in  der  Lendenmuskulatur  imd  besonders  gering  im  Haut- 
muskel (Stern).  Die  roten  Muskeln  sind  wasserreicher  als  die  weifsen 
(Wörtz). 

Entwlcklnngr*  Bic  quergestreiften  Muskelfasern  entwickeln  sich  aus  rundlichen 
Embryonalzellen,  den  Myoblasten,  auch  Sarkoblasten  genannt.  Indem  eine  solche  ZeUe 
sich  zuspitzt  und  in  die  Länge  wächst  und,  indem  der  dicke  Kern  sich  wiederholt  teilt, 
entsteht  eine  Muskelfaser.  Das  grobkörnige  Protoplasma  der  Embryonalzelle  wird  fein- 
fasrig  und  z.  T.  zur  Fibrille,  z.  T.  zu  Sarkoplasma.  Die  Fibrillen  entstehen  zunächst  an 
der  Peripherie  der  Zelle  einzeln  und  in  kleinen  Bündeln,  allmählich  bilden  sich  auch  im 
Innern  aerselben  solche.  Die  Differenzierung  des  Protoplasmas  schreitet  immer  weiter 
vorwärts,  bis  die  Zelle  ganz  von  quergestreiften  Fibrillen  ausgefüllt  ist.  Die  Kerne 
vermehren  sich  lebhaft ;  sie  liegen  vieliach  in  Gruppen  beisanmien  und  wandern  nach 
der  Peripherie.  Später  erfolgt  die  Dickenzunahme  der  Zelle,  und  das  Sarkolemma  wird 
deutlicher.    Jedenfalls  ist  dasselbe  nichts  weiter  als  die  mitgewachsene  Zellhülle. 

Während  der  Entwicklung  der  Muskelfasern  gehen  viele  Muskelzellen  zugrunde. 
(Bardeen.) 

Auch  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Geburt  vermehren  sich  die  Fasern  der  Skelett-  - 
muskeln,  solange  der  mitotische  Kemteilungsprozefs  anhält.  Die  Muskelkeme  ver-  - 
mehren  sich  alsdann  durch  Amitose  in  dem  Mafse,  als  der  Muskel  in  die  Länge  wächst    . 

Die  quergestreifte  Muskelfaser  ist  gewissermafsen  ein  vorgeschritteneres  Ent-  - 
Wicklungsprodukt  der  glatten  Muskelzelle.  Quer-  und  längsgestreifte  Muskelfasern  j 
sind  demnach  anzusehen  als  gleiche ,  aber  in  verschiedenen  E^twicklungsaniständen  j 
befindliche  Fasern. 

Nach  einer  anderen  Ansicht  (Godlewski  jun.)  entwickeln  sich  die  Skelettmuskel-    - 
fasern  der  Säugetiere  hauptsächlich  durch  Verschmelzung  mehrerer  Myoblasten,  und  nur    - 
wenige  entstehen  durch  Wachstum  einer  einzigen  Zelß.     Nach  dieser  Auffassung  ist  ^ 
also  die  Muskelfaser  z.  T.  als  einzige  Muskelzelle,  z.  T.  und  zwar  hauptsächlich  ein 
aus    mehreren    verschmolzenen    Zellen    zusammengesetztes   Gebilde.      Der   Fibrillen- 
bildung  geht  das  Auftreten  von  Kömchen  voraus,  die  sich  in  Reihen  ordnen.   Letztere 
entstehen  zuerst  im  Zentrum   und  verschieben  sich  alsdann  peripherwärts.    Nach  G. 
entsteht    die   Primitiv-Schicht    der   Muskelfasern,    indem   sich   kleinst«   plasmatische 
Körnchen   aneinanderreihen  und  durch  einen  feinen  plasmatischen  Faden  verbinden. 
Die  kleinen  Kömchen   bedingen  auch  die  Querstreifung,  indem  mit  dem  Wachstimi 
der   Fibrille    eine    Verdichtung    in   Abschnitten    einhergeht   und   zwei   differenzierte 
Substanzarten    entstehen.     Die   isotrope   und  anisotrope  Substanz  besitzt   hier  noch 
verschiedene   Dichtigkeitsgrade.      Die    Vermehrung    der  Fibrillen    beruht   auf   einer 
Spaltung. 

Nach  dem  Tode  des  Tieres  verhalten  sich  die  Muskelfasern  während  der 
Totenstarre  wie  lebende.  Danach  wird  die  Querstreifung  undeutlicher,  die  Längs- 
streifung  deutlicher,  und  es  treten  Kömchen  im  Faserinhalte,  namentlich  in  den  hellen 
Querbändern  auf,  welche  meist  aus  Fett  bestehen. 
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Torkommen*  Das  quergestreifte  Muskelgewebe  findet  sich  in  dem 
gröfsten  Teile  der  gesamten  Körpermuskulatur,  denn  es  bildet  sämtliche 
Skelettmuskeln.  Aufserdem  kommt  es  vor  in  den  Hautmuskeln,  in  den 
äulseren  Augenmuskeln,  in  den  Ohrmuskeln,  in  der  Zunge,  im  Schlund- 
kopfe und  Kehlkopfe,  im  Schlünde,  im  Mastdarme  und  in  den  Muskeln 
der  Geschlechtsorgane. 

c)  Das  quei^estreifte  Herzmuskelgewebe. 

Wie  das  Skelettmuskelgewebe  besteht  auch  das  Herzmuskelgewebe, 
welches  das  Myokard  bildet,  aus  längs-  und  quergestreiften  Fasern 
von  oft  recht  unregelmäfsigem  Verlaufe,  welche  von  einem  zarten  Peri- 
mysium umgeben  sind,  das  stellenweise  elastische  Fasern  enthält. 

Die    Herzmaskelfasem     sind     schmäler     (bis     20    fi)    imd    haben 

schwächere  sowie  dichter  beisammenliegende  Querstreifen  als  die  Skelett- 

muskelfasem.     Sie  teilen   sich.     Indem    die    Teilstücke    benachbarter 

Fasern   zusammenfliefsen   bezw.   Fibrillenbündel   der    einen   Faser  in  die 

Bahn    einer  anderen  übertreten,   kommen   neue  Fasern  zustande,  welche 

sich  wiederum  nach  kurzem  Verlaufe  teilen.     Die  Fasern  bilden  auf  diese 
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I'ig.  68.    Querschnitt  durch    Fig.  69.    Querschnitt  durch     Fig.  70.    Querschnitt  durch 
eine  Herzmuskelfaser         ^^^  BOndel  von  Herzmuskel-     ein    Bündel     von    Skelett- 

fasem.  muskelfasem. 

«■)  Kern  der  Muskelfasem,  h)  Kern  des  Perimysium  intemum.    (EUenberger-Günther.) 

"Weise  Plexus.  Der  gleichmäfsige  Verlauf,  wie  ihn  die  Stammuskiüatur  zeigt, 
ist  daher  selbst  dort  nicht  vorhanden,  wo  die  Fasern  in  einer  Richtung 
gelagert  sind.  Die  Art  ihrer  Querstreifung  gleicht  derjenigen  der  Skelett- 
:xnu8kulatur. 

Die  Längsstreifung  der  Faser  wird  durch  Fibrillen  erzeugt,  welche 
ara    rundlichen,  polygonal-prismatischen  oder  bandartigen   Muskelsäulchen 
innerhalb    der   Faser   vereinigt    sind.     Die    Muskelsäulchen,    welche    im 
letzteren  Falle  auch  Fibrillenblätter  genannt  werden,  zeigen  auf  dem 
Querschnitte  oft  eine  radiäre,  dem  Herzmuskelgewebe   eigentümliche  An- 
ordnung  (Fig.  68).    Zwischen    den    Fibrillen    liegt    das    Sarkoplasma. 
Dasselbe  ist  besonders  reichlich  vorhanden  in  der  Umgebung  des  ovalen,  längs- 
gestellten Kernes,  so  dafs  hier  die  Fibrillen  fehlen.    Der  Kern  liegt  in  der 
Regel  in  der  Mitte,  in  der  Achse  der  Faser  (Fig.  69),  zuweilen  aber  auch 
stark  exzentrisch,  aber  immer  im  Innern  und   niemals  der  Oberfläche  an. 
Das   ihn  umgebende  helle  Protoplasma  enthält  grobe,  basophile  Granula. 
Bisher  hat  man  angenommen,  dafs  die   Herzmuskelfasern  aus  kurzen 
60  bis  75  fi  grofsen,  zylinderförmigen  Zellen,  den  Herzmuskelzellen, 
bestehen,   welche   mit   ihren  Grundflächen  aneinandergekittet  sind.     Jede 
Faser  sollte  eine  Zellreihe  darstellen,  an  welcher  die  Zellgrenzen  gewöhn- 
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lieh  nicht  ohne  weiteres  erkennbar  sind.  Mit  ihren  Seitenzweigen  sollten 
die  Zellen  imt^reinander  sich  verbinden.  Jeder  Zelle  wurde  ein  Kern 
zugeschrieben.  Die  durch  die  Teilung  der  Zellen  entstehenden  feuien 
Spalten  mülsten  in  diesem  Falle  genau  hintereinander  liegen  wie  die 
Zellen.  Das  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  Es  folgt  die  zweite  Spalte  der 
ersten  in  einem  gewissen  seitlichen  Abstände  (s.  Fig.  71). 

Die  Herzmuskelfaser  ist  als  eine  mehrkernige  Faserzelle,  wie  dio 
Skelettmuskelfaser,  aufzufassen.  Die  bei  Behandlung  mit  gewissen  Reagentien 
(Silbemitrat.  Chromsäure  usw.)  und  bei  gewissen  Tinktionen  auftretenden 
sogen.  Trennungsgrenzen  (ünterbrechimgs-  oder  Verdichtungsstreifen) 
sind  nicht  Zellgrenzen,  nicht  Kittscheiben  zwischen  den  Zellen,  sondern 
eigenartige,  an  den  Knotenpunkten  des  Plexus  auftretende  Veränderungen 

der  Faser,  welche  der  Erforschung  noch  be- 
dürfen. Manche  Autoren  (Exner,  Rollet, 
von  Ebner)  führen  sie  auf  Schrumpfuiig>- 
kontraktionen  zurück,  welche  beim  Ab.st erben 
entstehen;  Heidenhain  anderseits  lallst 
von  diesen  „Schaltstücken",  wie  er  sie  nennt, 
das  Längenwachstiun  der  Faseni  ausgehen, 
und  aus  ihnen  heraus  neue  Querstreifen  ent- 
stehen. 

Jene  Schaltstücke  sind  gewöhnlieh 
niedriger  als  das  Muskelfach  und  ans 
kurzen,  parallel  gestellten  Stäbchen  zu-  • 
sammengesetzt ,  welche  in  einer  homogenen 
Zwischensubstanz  liegen.  Die  Stäbchen  gehen 
an  beiden  Enden  in  die  einzelnen  Muskel- 
fibrillen  über  und  machen  den  Eindruck,  als 
wären  sie  Stücke  der  Fibrillen,  welche  im 
Präparate  die  Farbe  stärker  angenommen 
haben.  Die  Schaltstücke  sind  bei  jungen 
Tieren  weniger  zalilreich  vorhanden  und 
treten,  mit  der  Kraus  eschen  Grundmem- 
bran zusanunenfallend,  in  der  Regel  als  ein- 
fache Querlinien  auf.  Bei  älteren  Tieren  mit 
abgeschlossenem  Wachstimie  sind  sie  zahl- 
reicher imd  gehen  entweder  ebenlalls  durch 
die  ganze  Dicke  der  Faser  hindurch,  oder 
sie  l>etreäen  nur  wenige  bezw.  nur  eine  einzige  der  Fibrillen:  sie  erscheinen 
so  trc}  »penartig  angeordnet  imd  begrenzen  ganz  unregelmäfsige  Segmente. 
Mareeau  neigt  dazu,  in  jenen  „Schaltstücken"  oder  „Stälxhen- 
znnen'.  wie  sif-  auch  genannt  werden,  kleine  Sehnen  zu  vermuten.  Er 
glaubt,  dafs  neben  diesen  Schaltstücken  neue  Querstreifen  auftreten, 
welche ,  indem  ihre  Bildung  bald  auf  der  einen ,  bald  auf  der  anderen 
Seite  erfolgt,  die  Stäbchenzone  treppenartig  umformen. 

Bereit«  Przewoskv  bemerkte  eine  fadenartige  Differenzierung  der  Schal tstQcke, 
uTid  R  e  rj  a  u  t  fand .  dafs  in  ilmen  die  Fibrillen  mit  ihren  Enden  gegenseitig  ver- 
buiidf-li  sind. 

Solange  man  einkernige  Herzmuskelzellen  annahm,  wurde  den  Herz- 
mu'<kelfa.--m  ein   Sarkolemma   abgesprochen.     Die  Annahme,  dafs  ein 


Fip.7 1 .  Herzrauskelf  asern  ( Längs- 

jschnittl.  f)  Schaltstüoke.  b)  Kern. 

Vprirr-  Zeifs.     I).  Oc.  4. 
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solches  vorhanden  ist,  hat  neiierduigs  selir  gewonnen  (Ho che,  Heiden- 
hain). Das  Sarkolemma  soll  in  Form  einer  protoplasmatischen  Membran 
Vorhandensein,  welche  an  der  Oberfläche  nicht,  wie  bei  den  Skelettmiiskeln, 
zu  einem  elastischen  Häutchen  erstarrt  ist.  Dasselbe  hängt  kontinuierlich 
mit  der  Zwischenscheibe  (Z)  zusammen  und  hebt  sich  oft  in  zierlichen 
Bögen  von  der  Unterlage  ab. 

Das  Perimysium  intern  um  bildet  zwischen  den  einzelnen  Herz- 
muskeliasem  ein  zartes  Bindegewebsgerüst,  welches  reich  an  Blutgefäis- 
kapillaren    ist. 
licher  vertreten. 


Zwischen  den  Faserbündeln  ist    das  Bindegewebe   reich- 


Bei  den  niederen  Wirbeltieren  sind  die  Herzmuskelfasern  spindelähnlich;  sie 
gleichen  in  dieser  Beziehung  den  Fasern  des  glatten  Muskelgewebes,  mit  denen  die 
fierzmuskelfasem  der  Säugetiere  aufser  der  Lage  des  Kerns  die  Unabhängigkeit  der 
Koutraktilität  vom  Willen  gemein  haben. 

Als  Purkiigesche  Fäden  werden  unter  dem  Endokard  gelegene, 
graue,  durchscheinende,  netzartig  geordnete 
Fasern  bezeichnet,  welche  mit  den  Herz- 
muskelfasem  zusammenliängen  und  von 
einer  bindegewebigen,  elastische  Fasern  ent- 
haltenden Scheide  umgeben  sind.  Diese 
von  Purkinje  1845  entdeckten  und  von 
ihm  besonders  beim  Schafe  zahlreich  auf- 
gefundenen Fäden  bestehen  aus  einer  oder 
mehreren  Reihen  von  polyedrischen  Zellen, 
welche  aus  einer  quergestreifte  Fibrillen 
enthaltenden  Wandschicht  und  aus  einer 
zentralen,  hellen  Sarkoplasmazone  bestehen. 
Zwischen  beiden  befindet  sich  oft  eine  fein- 
granulierte Protoplasmamasse  mit  einigen 
feinen,  scheinbar  unvollkommen  entwickel- 
ten Fibrillen.  Die  helle,  zentrale  Zone, 
welche  in  ihren  Randpartien  reich  an  Pig- 
mentkömchen  sein  kann,  schliefst  die  bläs- 
chenartigen Zellkerne  ein,  von  denen  in 
der  Regel  einer  oder  zwei,  selten  mehr  (bis 
vier)  mit  einem  oder  zwei  Kemkörperchen 
vorhanden  sind.  Kittstreifen  bezw.  Schaltstücke,  wie  bei  den  Herzmuskel- 
fasem,  sind  zwischen  den  Zellen  nicht  vorhanden.  Die  Verbindmig  der- 
selben untereinander  besorgen  die  Fibrillen  der  peripheren  Zone,  welche 
von  einer  Zelle  ohne  Unterbrechimg  in  die  andere  übergehen.  Diese 
Verbindimg  der  Zellen  bringt  es  mit  sich,  dafs  die  letzteren  sich  nicht 
so  leicht  isolieren  lassen  wie  die  Herzmuskelzellen. 

Zwischen  den  eigentlichen  Herzmuskelfasem  und  den  Pur kinj eschen 
Fäden  gibt  es  viele  Übergangsformen.  Dieser  Umstand,  sowie  die  gröfsere 
Übereinstimnmng  beider  Faserarten  im  embryonalen  Zustande  hat  zu  der  An- 
nahme gefuhrt,  dafs  die  Purkinj  e  sehen  Fäden  Entwicklungsstadien  der  an- 
deren darstellen.  Zur  Stützimg  dieser  Ansicht  sind  weitere  Forschungen  nötig. 

Die  Entwicklang  verhält  sich  wie  diejenige  der  Skelettmuskelfasern.  Auch  bei 
den  Herzmuskelfasem  treten  die  Fibrillen  zuerst  an  der  Peripherie  tler  Zellen  auf. 
Sie  vermehren  sich  durch  Längsteilung.    Vor  der  Geburt  zeigen  die  Herzmuskel-  und 


Fig.  72.     Purkinjesche   Fasern 
des  Pferdeherzens.    (Sufsdorf.) 
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•Ho  1*11  rk  in  jfHrlii'ii  FtiHcru  zuHainmeuhängende  Fibrillen  ohne  TrennunesstreifeiL 
|)ln  ViMMiH'liniiitf  clor  KiJirillf'n  hört  bei  den  Herzmuskelfasem  mit  der  Geburt  auf, 
iiirltt  libor  diiN  Wa<thHtum.  Die  Purkinj eschen  Fasern  vermehren  sich  auch  nach 
ilor  (Irliiirt. 

Hoi  (Inii  VAffeliiy  HpoziüU  beim  Hausgeflügel,  sind  die  Herzmuskel- 
luHrrn  HrliwllclH»r  ((lans  und  Hiihn  9  fi,  Taube  7  fi)  als  bei  den  Säugern. 
Ilir  <^U(»rMrlii»itt  ist  knuHformig  oder  elliptisch.  Die  Faserbündel  sind 
WA\  Not/ni  niit  M(*hr  oiigon  und  langgestreckten  Maschen  verbunden.  (Bei 
tltMi  llHUHMilugolicron  sind  die  letzteren  kürzer  und  breiter.)  Die  Fibrillen 
vtM'lanl'oii  oliiu^  lIiiti^rbnH'hung  durch  die  Fasern,  so  dafs  Abschnitte 
(Zolim)  wir  hoi  (U»n  cnvachsonen  Säugern  nicht  zu  unterscheiden  sind. 
I)io  Struktur  ist  dcrjonigon  der  Fasern  neugeborener  Säuger  gleich: 
tlbi'illüro  Rindouscliicht  und  zentrales  Sarkoplasma  mit  Kernen,  welche 
kloin,  am  liiiuii{j:ston  2,5:1)  //  grofs  sind  (Marceau). 

*J.    Dio  aktiven  Bewegungsorgane. 

Zu  ihutMi  golituvn  die  Muskeln  und  gewisse  Hilfsorgane,  die  Fas- 
oitMK  SohiMMi  nnil  Sc  hl  oim  scheiden. 

a)  Die  Muskeln  im  besonderen. 

I>it^    i|Uo!>j:ostnMt\t»n  Muskeln   des  aktiven  Bewegungsapparates  hegen 
untor  dtM*  Maut  üWv  und  zwischen  den  Knochen  in  Form  von  haut-  oder 

strangartigen  Gebilden.  Sie  treten  mit 
den  Knochen  (Skelettmuskelnj,  mit 
der  Haut  imd  den  inneren  Organen  in 
Verbindung. 

Baa.  Die  Muskeln  setzen  sich  zu- 
sanmien  aus  dem  quergestreiften  Muskel- 
gewebe, aus  elastische  Fasern  und  zu- 
weilen -  auch  Fettzellen  enthaltendem 
Bindegewebe,  aus  Gefafeen  und  aus 
Nerven. 

Das  Muskel  ^webe  ist  in  vor 
stehenilem  besprochen  worden.  In  der 
Regel  liegen  die  Muskelüasem  in  dem 
Muskel  der  Länge  nach  neben-  und 
hintereinander. 

Das  Bindegewebsgerüst  (Peri- 
mysium) besteht  aus  fibrülärem  Binde- 
gv^weW,    welches    allseitig   das   Muskel- 
gewelv  umschlielst  und  durchsetzt.  Jeden 
Miiskel  umgibt  eine,  elastische  Fasern  in 
grv^iser  Zahl   enthaltende   Bind^ewebs- 
hulle.  Perimysium  externum.     Die 
i   Sv  beider,   das   Muskelgewebe   durchsetzenden 
:v.:t  der  Hül.e  in  Verbindung  stehen,  bezw.  von 
:xor.n:or.  Vil.ien  vias  Perimysinm  intern  um. 
-'*   V.^—r,'/\.-   -^-    ver<<  kieaener  Menge   vor. 


V   5^ 

\orxr 


\V 


'<    -:vi;'    M;;>k:l:jis^,r   -::v.-: 


"t  r^restr:  irer.  MxL5^kelsewebe<  erwähnt, 
rÄr:-:  B:n  ie-^rew^bisiiülle .   d^s  Faser- 
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Perimysium.  Dasselbe  verhindert,  dafs  sich  nebeiieinanderliegende 
Taseni  berüliren.  Mehrere  Muskelfasern  ordnen  sich  zu  primären  Muskel- 
bündeln  (Fleischfasern),  welche  diu*ch  feine  Bindegewebszüge  zu 
sekundären  und  weiterhin  durch  stärkere  Bindegewebsbalken  zu 
tertiärenBündeln  zusammengefügt  werden,  bis  schliefslich  alle  diese 
Bündel  durch  das  äufsere  Perimysium  {Muskelscheide)  zu  dem  ganzen 
Muskel  vereinigt  werden.  Es  lassen  sich  also  in  dem  letzteren  Bündel 
I.  Ordmmg,  11.  Ordnung  etc.  unterscheiden.  Indem  sich  oft  Sehnenhäute 
in  verschiedener  Richtung  in  den  Muskel  einschieben,  an  denen  die 
Muskelfasern  enden,  kann  das  oben  beschriebene  Schema  im  Aufbau  ver- 
schiedenartig geändert  werden. 


Fig.   74.     Quergestreifte    Muskulatur    vom    Hund. 

Querschnitt. 
n)  Perimysium  extemum,  6)  P.  intemum,  c)  Muskel- 
fasern, d)  Nerv,  e)  Blutgef äfsc.  Vergr.  Zeifs.   A.  Oc.  4. 


Fig.  75.  Blutgefäfsverzweigung 
in  der  quergestreiften  Musku- 
latur vom  Kaninchen. 
Vergr.  Zeifs.    A.  Oc.  2. 


Das  Perimysium  verbindet  aber  nicht  nur  die  Muskelbündel  mitein- 
ander, sondern  dient  aufserdem  noch  den  an  das  Muskelgewebe  heran- 
tretenden Gefafsen  und  Nerven  als  Auf hängeapparat ,  als  Träger.  Es 
kommen  in  ihm  aufser  den  gewöhnlichen  Bindegewebszellen  noch  leuko- 
cytäre  Zellen  vor. 

Die  Oefäfse.  Die  Muskeln  sind  reich  an  Blutgefäfsen ,  weniger 
reich  an  Lymphgefäfsen. 

Die  Arterien  Stämme  treten  in  verschiedener  Richtung  an  den 
Muskel  heran,  verlaufen  im  Perimysium  intemum,  verteilen  sich  vielfach 
(baumartig)  und  bilden  zahlreiche,  verschieden  gi'ofse  Netze.  Die  feinen 
Arterien  und  Venen  verlaufen  zwischen   den  Muskelfasern   und   in    der 


7S  Lungwitz. 

Richtung  clorsrlben;  nie  geben  vielfach  unter  rechtem  Winkel  Zweige  ab, 
wt^lchi^  mit  an(l(Ten  längs  verlaufenden  Gefafschen  anastomosieren.  Auf 
(lii^so  Wois(»  kommen  Gefafsnetze  zustande  mit  annähernd  rechteckigen 
Masi'hon.  Aus  diesen  zweigen  wiedenmi  feinste  Astchen  im  rechten 
Winkol  ab,  welche  sich  in  die  Kapillaren  auflösen.  Letztere,  immer 
wiiub^r  rechtockigo  Maschen  bildend,  umflechten  die  Muskelfasern,  so  dafe 
inne  J(mU^  von  diesen  gewissermafsen  in  ein  schlauchartiges  Gitten^'erk  von 
Kaj)illarcn  eingeschlossen  ist. 

In  don  roten  Muwkeln  der  Kaninchen,  wo  die  Maschen  des  Kapillametzes  vielfach 
nahezu  so  breit  als  lang  sind,  verlaufen  die  loneitudinalen  Äste  geschlängelt,  während 
die  traiiHverwalen  zu  17 — 25  mm  weiten ,  sp inaeiförmigen  Anschwellungen  erweitert 
sind,  welche  E.  Meyer  als  zitronen! örmige  Ausbuchtungen  bezeichnet  hat. 

Die  VenfMi  vorlaufen,  ausgenommen  die  feinsten  Kapillaren,  mit  den 
Ai*torion  und  bilden  gleichfalls  Netze. 

Gewebsquersc'hnitte  zeigen,  dafs  die  längs  verlaufenden  Kapillaren 
hau})t sächlich    an    den   Kanten    der   polygonalen    Fasern    entlang    gehen 


■^xl^^-^'^-i^ 
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Fig.  76.    Motorische  Nervenendigung  in  der  Muskulatur  der  Katze.    Fünf  Muskelfasern. 
n)  Nerv,  iw)  markhaltige  Nervenfaser,  e)  motorische  Endplatte,  s)  sensible  Nervenfaser. 

Vergr.  ^eifs.    A.  Oc.  4. 

(s.  Fig.  l>0  S.  (>9).    Nicht  selten  bemerkt  man  an  jeder  Ecke  der  quer  durch- 
schnittenen Faser  eine  Kapillare. 

Die  Lymphgefäfsc  entspringen  zwischen  den  Muskelfasern,  und 
zwar  .jedenfalls  zwischen  den  gröfseren  Muskelabteilungen ,  wo  das  Peri- 
mysium reichlicher  vorhanden  ist.  An  der  Oberfläche  der  Muskeln  sind 
bei  kleineren  Säugetieren  (Hoggan)  klappenführende  Lymphgelafsnetze 
und  gi'öisere  klappenlose  Lymphreservoire  festgestellt  worden. 

Anliangsweise   mag  hier  die  Anordnung  der  Lymphgefäfse  des  Zwerchfelles, 
obgleich  dieses  muskulös-sehnige  Organ  nicht  zu  dem"  loKomotorischen  Apparate  gehört, 
Erwähnung  finden ,  wie  sie  Tereg  in   Ellenbergers  vergl.  Histologie  der  Haus- 
Säugetiere  beschrieben  hat:  Am  muskulösen  Teil  der  Pleuraseite  findet  sich  ein  enger 
Plexus   gewöhnlicher  Lymphgefäfse,   während   an   der  Peritonealseite  grofse  Lymph- 
reservoire  vorhanden   sind.    Letztere  hängen  durch  die  Dicke  des  Muskels  hindurch 
mit  dem  Plexus  der  Pleuraseite  zusammen  (Hoggan).   Die  Lymphgefäfse  des  Centrum 
tendineum  sind  nach  Klein  und  Burdon -Sanaerson  in  zwei  Systemen  angeordnet, 
die  sich  ebenfalls  auf  die  vordere  und  hintere  Fläche  verteilen;  die  Lymphgei&fse  des 
ersten  Systems  haben  ihre  Abflufswege  auf  der  hintern  Fläche  des  Processus  xiphoideus 
in   einein  grofsen,   yai  den  Sternallyinj)hdrüsen  ziehenden  Gefäfse.    Der  jederseits  ein- 
fache, kurze,  abführende  Stamm  des  hintern  Systems  mündet  in  den  Ductus  thoracicus. 
l)ie    gröfseren   Lymphgefäfse   eines    ieden  Systems    liegen   zwischen   der   Serosa    der 
i*leuraseite   und   der  Pars  tendinea;   nier  finden  sich  auch  zahlreiche,  gewunden  ver- 
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ufende,  mit  sinusarti^eii  Ausbuchtungen  versehene  Lymphkapillaren,  die  z.  T.  in  die 
GO«  tendinea  eingesenkt  sind.  Die  Kapillaren  der  Pars  tendinea  selbst  dagegen  sind 
»streckt  zwischen  den  SehnenbOndeln,  sowohl  den  zirkulären,  als  radiären,  eingebettet 
palten gefäfse).  Sie  sind  die  ausschliefslichen  Kommunikationswege  zwischen  vorderen 
id  hinteren  Lymphgef äfssystemen ,  während  die  beiden  vordem,  sowie  die  beiden 
Qtern  unter  sich  durch  je  zwei  gröfsere,  Klappen  führende  Gefäfse  kommunizieren. 
ie  Spaltensefäfse  stehen  mit  der  freien  abdominalen  Oberfläche  durch  senkrechte 
nnpokanäle  in  Verbindimg. 

Die  Nerven.  Der  in  den  Muskel  eintretende  motorische  Nerv  teilt 
?h  innerhalb  desselben  in  Äste,  welche  sich  hauptsächlich  dichotomisch 
Tzweigen.  Indem  letztere  anastomosieren,  entstehen  sogenannte  Plexus. 
iejenigen  der  feinsten  Nervenfasern  heifsen  Endplexus.  Sie  bilden 
igere  und  weitere  Maschen  und  schicken  feine  Fasern  ab,  die  schliefslich 
e  letzte  Endigimg  bilden.  Die  Endfasern  bestehen  aus  dem  Achsen- 
linder,  der  Markscheide  und  der  Schwann  sehen  Scheide.  Sie  verbinden 
*h  mit  den  Muskelfasern  so,  dafs  jeder  derselben 
indestens  ein  Nervenende  zukommt  (s.  Fig.  7()). 
Iten  liegen  bei  den  Säugetiermuskeln  zwei 
»rvenendigungen  auf  derselben  Faser  nahe  bei- 
lander.  Dort,  wo  Nerven-  imd  Muskelfaser  in 
Tührung  treten,  erhebt  sich  eine  flache,  hügel- 
ige Anschwellmig,  der  Doyeresche  Hügel 
er  die  motorische  Endplatte  (Doyere 
1  letztere  1840  bei  wirbellosen  und  Rouget 
32  bei  Wirbeltieren). 

Die  Endplatte  ist  ein  imischriebenes ,  nmd- 
ales  Gebilde,  das  im  Innern  eine  Anzahl  rund- 
her,  dunkler  Kerne,  die  Endknospen 
ühne),  dazwischen  eine  feinkörnige  Substanz, 
?  Platten  sohle,  enthält.  Bevor  die  Nerven- 
der in  die  Endplatte  eintritt,  verliert  sie  ihr 
irk  und  wu'd  blafs.  Im  Inneren  der  Endplatte 
rzweigt  sich  die  Endfaser;  die  blassen  Enden, 
nen  die  Kerne  anliegen,  gehen  selten  Anasto- 
Dsen  ein.  Ob  in  allen  Fällen  die  Nervensub- 
inz  in  dem  Doyere  sehen  Hügel  endet  oder 
>  sie  zuweilen  über  dieselbe  hinaus  sich  fort- 
tzt,  ist  noch  imentschieden. 

Der  granulierten  Plattensubstanz  schreibt  man  Leitungsfahigkeit  wie 
)n  Nervenendfasem  zu. 

Nach  Grabower  läfst  sich  nicht  selten  das  Mark  der  Fasern,  welche  verschieden 
irk  sind,  eine  kleine  Strecke  weit  in  die  Endplatte  hinein  verfolgen.  Der  mark- 
itige  Nerv  teilt  sich  zuweilen  vor  der  Endigung,  und  die  Teilzweige  gehen  an  die 
«r  die  benachbarten  Muskelfasern  zerstreuten  Endplatten  heran.  Neben  den  Kernen 
r  Schwannschen  Scheide  liegen  in  dem  Endapparate  noch  grofse,  blasse,  fein- 
anulierte  Kerne  (Grundkerne  ß  an  vi  er). 

V.  Kölliker  hat  bei  Kaninchen  Platten  gesehen,  welche  keine  Sohlenkeme 
thielten. 

Die  Frage,  ob  die  Endplatten  aufserhalb  oder  innerhalb  des  Sarkoleinmas  liegen, 
im  als  sicher  entschieden  noch  nicht  betrachtet  werden.  Beide  Ansichten  haben  zu 
9rtretem  hervorragende  Forscher.  Von  denjenigen,  welche  eine  hypolemmnale  Lage 
nehmen  —  und  (ueser  Ansicht  neigt  man  neuerdings  immer  mel&r  zu  —  lassen  cGe 
len  die  finalen  Verzweigungen  des  Achsenzylinders  an  die  anisotrope  Substanz,  die 
ideren  an  das  Sarkoplasma  der  Muskelfasern  herangehen.  Wenig  haltbar  erscheint 
B  Ansicht,  dafs  die  Seh  wann  sehe  Scheide  des  in  die  Platte  em  tretenden  Nerven 
das  Sarkolemma,  mit  der  sie  innig  zusammenhängt,  übergeht. 


/??' 


Fig.  77.    Motorische   Ner- 
venendigung. 

a)  motorische    Endplatte, 

b)  Endknospen  (Kühne), 
m)  Muskelfaser,  k)  Muskei- 

kern,  n)  Nerv. 
Vergr.  Zeifs.    D.  Oc.  4. 
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Jeder  Muskelnerv  gibt  einen  Gefäf« nerven  (ramus  vasouiotorius) 
ab,  entweder  bevor  er  an  den  Muskel  tritt  oder  während  des  Verlaufes 
am  Muskel,  selten  am  distalen  Ende  desselben.  An  seiner  Eintrittsstelle 
in  den  Muskel  gibt  er  mindestens  einen  rückläufigen  Ast  für  den  j^ro- 
ximalen  Teil  desselben  ab.  Die  Verästelung  des  Gefäfsnerven  innerhalb 
des  Muskels  erfolgt  verschieden,  so  dafs  es  zur  Schlingen-,  Anastomosen- 
und  Plexusbildung  kommt.  Die  Muskelkapillaren  sind  reichlich  mit 
Nerv^enfasem  versorgt. 

Das  terminale  Netz  wird  von  vasodilatatorischen  Fasern  versorgt  und  steht  mit 
sensorischen  Nerven  sowohl  als  mit  dem  die  Arterien  und  Venen  umspinnenden  Netze 
in  Verbindung.  Die  Kapillarnerven  ermöglichen  eine  aktive  Funktion  der  Kapillar- 
wände, ähnlich  der  Musxelkontraktion. 

Die  sensiblen  Nerven  der  Muskeln  lassen  sich  auf  einen  sensiblen 
Stamm  zurückführen,  welcher  meist  in  der  Bahn  des  motorischen  Nerven, 
seltener  gesondert   von   diesem  dem   Muskel  zustrebt.     Vor  dem  Muskel 


Fig.   78.     Quergestreifte  Muskulatur.    Querschnitt.     Vier  Muskelbündel  mit    Muskel- 
spindel.   Schenkelmuskel  vom  Himd. 
a)   eine    zusammengesetzte    Muskelsnindel ,   b)  Perimysium   intemum,   c)  Muskelfa.ser, 
d)  Nerv,  e)  Blutgefäfs,  f)  Blutkapillare,  n)  Bindegewebszellkem,   h)  Muskelfaserkern. 

Vergr.  Zeifs.     D.  Oc.  4. 

finden  viele  Teihingen  der  sensiblen  Fasern  statt.  Die  Zweige  enden 
imter  der  den  Muskel  überziehenden  Fascie  oder  treten  zwischen  die 
Muskelfasern,  verlaufen  im  inter-  imd  intrafascikulären  Bindegewebe,  schein- 
bar ohne  sich  zu  teilen,  begleiten  die  Muskellasern  auf  längeren  Strecken 
und  begeben  sich  auf  die  andere  Fläche  des  Muskels,  Die  gröfseren 
sensiblen  Fasern  sind  markhaltig  und  besitzen  eine  He  nie  sehe  und 
Schwannsche  Scheide  mit  Kernen.  Den  feineren  Fasern  fehlt  die 
He  nie  sehe  Scheide.  Die  marklosen  Endfasem  sind  äufserst  fein,  kaimi 
mefsbar  und  enden  in  der  Regel  frei  im  Perimysium. 

Eine  besondere  Art  nervöser  Oi^ne  sind  die  MüSkelspilidelli 
(Kühne,  Muskelknospen  von  KöUiker).  Es  sind  dies  äufserst  nerven- 
reiche Muskelbildungen,  welche  im  interfascikulären  Bindegewebe,  seltener 
innerhalb  eines  Primärbündels  des  Muskels  gelegen  sind  und  meist  in 
der  Nähe  des  Sehnenausatzes,  oft  in  die  Sehne  selbst  vordringend,  an- 
getrott'en  werden. 
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Quergestreifte  Muskelfasern  in  wechselnder  Zahl 
{l  bis  15)  und  Stärke  werden  durch  Bindegewebe 
zu  einem  Bündel  zusammengehalten,  welches  in  der 
!Mitte  bezw.  da,  wo  der  Nerv  an  dasselbe  herantritt, 
dicker  ist  und  nach  den  Enden  meist  spindelförmig 
zuläuft;^ ein  bis  vier  starke  Nervenfasern  verbinden 
sich  mit  demselben.  Letztere  teilen  sich  aufserhalb 
und  innerhalb  der  Spindel.  Sie  treten  von  ver- 
schiedenen Seiten  an  dieselbe  heran,  umkreisen  sie 
zuweilen  in  einigen  Spiraltouren,  verlieren  die  Henle- 
sche  Scheide,  welche  in  die  Spindelhülle  übergeht, 
sie  verlieren  auch  die  Schwannsche  Scheide,  oft 
auch  die  Markscheide  und  treten  als  markhaltige 
Fasern  oder  als  nackte  Achsenzylinder  in  die  Spindel- 
hülle ein.  Zu  den  einfacheren  Muskelspindeln  verläuft 
meist  nur  eine  markhaltige  Nervenfaser,  welche 
innerhalb  der  Hülle  einige  Astchen  abgibt  bezw.  sich 
teilt.  Die  Ästchen  umwinden  eine  Muskelfaser  in 
mehrfachen  (bis  zu  20)  Touren  und  enden  in  Ver- 
dickungen. Bei  den  zusammengesetzten  Spindeln 
dringen  mehrere  Nervenfasern  in  die  Hülle  ein,  so 
dafs  auch  die  Teilung  derselben  und  die  Umkreisung 
der  Muskelfasern  eine  kompliziertere  ist.  Manche 
Xerv^enästchen  teilen  sich  nach  der  Umkreisung 
nochmals,  um  dann  erst  in  Verdickungen  zu  enden. 
Aiil'ser  den  dicken  gehen  auch  dünne  markhaltige 
Xer\'enfasem  zu  den  Muskelspuideln ,  welche  sich 
verästeln  und  in  einem  dichten  Netzwerk  feiner 
Fäden  enden  (Dogiel).  Die  ersteren  werden  für 
sensible,  die  dünnen  markhaltigen  Fasern  für 
motorische  und  die  marklosen  für  sympathi- 
sche Nervenfasern  angesehen. 

Manche  Muskeln  sind  sehr  reich  an  Muskel- 
spindeln. So  fand  Hub  er  bis  zu  hundert  solcher 
Nen^enendorgane  bei  der  Katze  in  den  Interkostal- 
räimien. 

Verschiedene  Forscher  glaubten,  dafs  diese  neuromus- 
kulären Spindeln  in  der  Längsteilung  begriffene  Muskel- 
fasern seien. 

Aufser  den  markhaltigen  Fasern,  welche  nach  der 
motorischen  Endplatte  und  nach  der  Muskelspindel  hin- 
ziehen, hat  Perroncito  noch  ein  zweites  System  von 
marklosen,  äufserst  feinen  Nervenfibrillen  beobachtet.  Ge- 
-wöhnlich  zieht  eine  Fibrille  in  der  Hen leschen  Scheide 
uach  dem  nervösen  £ndorgan  hin,  in  welchem  dieselbe  nach 
vorausgegangener  mehrfacher  Teilung  ein  Geflecht,  mehr 
peripher  als  die  Endapparat«  der  markhaltigen  Faser  ge- 
legen, erzeugt. 

In  der  Bewegung  des  Skeletts  werden  die 
Muskeln  durch  Hilfsorgane  unterstützt.  Das 
sind  die  Sehnen  und  die  Muskelbinden. 

fJllen berger,  Vergleioh.  mikroskopische  Anatomie. 
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Fig.  79.  Nervenendigung 
in     Muskelfasern     nach 

Dogiel. 
m)  Muskelspmdel,  a)  Ner- 
venstamiii,  6)  dicke,  mark- 
haltige  in   spiralartigen 
Endapparaten   (6')  endi- 

fende     Nervenfaser,     c) 
üune ,    markhaltige    in 
motorischen    Apparaten 
(c*)    endigende    Nerven- 
faser. 
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b)  Die  Sdiiea. 

Pio  Sekneil«  Toiidines,  sind  weilse.  glänzende,  strangartige  Organe. 

xfcK^lvho   AUS   Sohnongewebe   und   einem  Stützgerüst   von  lockerem 

IV.nvlo^^wolv  mit  Gefäl'sen  imd  Nerven  bestehen. 

Bau.  Das  Sehnenge  webe 
ist.  wie  bereits  trüh»>r  angetülirt. 
getonntes.  strades  Bindegewebt* . 
in  welchem  die  ziemlieh  r»-g»^l- 
mäl^ig  geformten  Bindegeweb>- 
nV.»rlIlen  dtirch  Kirrsnbstanz  zu 
rm.'ilii.hen  Bündehi  *  primäre 
Sr-Li:exibür*del  i  vereinigt  >ind  un«  l 
parall*^i  antereinander  verlauten. 
Zwis^iLen  «ieiL  kleinen  Fibrillen - 
b-iiiieli:  'r^£jiden  >ich  iii  ziem- 
I:.l  regr'^TT.Äigjgen  A*f..>täii*l»'ii  in 
■ir:::  zilz  Lyi:ii.'h.plÄ>i:;a  gelullten 
Ii::er!'':riÄLl-i'.  ker.  üe  platten, 
1-  ly^vHÄl-rH-  <en:-.>i*^r  -pindel- 
zZ  zzzl^^ZL       Bin  ie-^e  web-zellen. 

S-irll-rlLZ-rllrZ.       »Fig.       >*W", 

sizii  Fig.  V  *  TUL-i  sioL  .iorcL 
FTris^aizr-  üit  irrZL  iaiieLien- 
-1-r^-ri.  1-rr.  ver*. mi-rl..  AllI  ■:lll:r^e 
rlz-Lr^i:  Fiirili-rniiiiii-ri  ir.  Fvrm 
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Letztere  können  sich  wieder  zu  gröfseren  Abteilungen  der  Sehne  verbinden. 
Die  bindegew^ebige  Umhüllung  der  feinsten  Sehnenbündel  hat  man  sich 
so  zu  denken,  dafs  letztere  sich  in  der  Längsrichtung  häufig  in  spitzem 
Winkel  verbinden.  Auch  das  gi'öbere  Stützgerüst  enthält  elastische  Fasern, 
und  zwar  in  grölserer  Menge,  während  sie  in  den  feinen  straffen  Sehnen- 
bündeln spärlicher  vorkommen. 

Die  sekundären  und  tertiären  Sehnenbündel  können  rundlich  und 
\'ieleckig  im  Querschnitt  sein. 

Die  bindegewebigen  Septa  enthalten  häufig  Fettzellen  und  dort, 
wo  die  Sehne  unter  starkem  Drucke  steht  und  wo  die  Sehnenbündel  in 
Knochen  oder  Knorpel  einstrahlen,  auch  Knorpelzellen  bezw.  knorpel- 
artige   Zellgebilde.     Dieselben    liegen    entweder   vereinzelt    zwischen  den 


<?— . 
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Fig.  82.    Sehnenpartie  vom  M.  interosseus  raedius  vom  Rind.    Querschnitt. 
a)  Sehnenbündel,  b)  Muskelbündel,  c)  Peritenium  intern  um.    Vergr.  Zeifs.    D.  Oc.  4. 

Sehnenbündeln  imd  lassen  sich  oft  tief  bis  in  das  Sehneninnere  hinein, 
allmählich  an  Zahl  abnehmend  und  in  die  Form  der  Bindegewebszellon 
übergehend,  verfolgen,  oder  sie  bilden  Knorpelinseln  und  Knorpelplatten. 
Die  Sehnenfasem  haben  zwischen  ihnen  einen  etwas  abweichenden  Ver- 
lauf. An  Stellen  starker  Pressung  trägt  die  betr.  Selmenpartie  zuw^eilen 
oder  auch  regelmälsig  einen  knorpelähnjichen  Belag. 

Derartiee  iKnorpelzellen  innerhalb  des  Sehnengewebes  beobachtete  ich  in  der 
Sehne  des  IkT  digitorum  profundus  bei  Einhufern  hmter  den  Gleichbeinen  und  hinter 
dem  Strahlbeine.  Bei  struppierten  Pferden  findet  man  sie  in  der  Sehne  des  M.  extensor 
disitorum  vor  dem  Fesselgelenk.  Varaldi  sah  solche  an  den  Insertionsstellen  der 
Seimen  und  innerhalb  der  Hufbeinbeugesehne  hinter  dem  Fesselgelenke  bei  den 
Einhufern,  d£mn  in  der  Sehne  des  M.  (]^uadriceps  cruris  bei  der  Katze  und  in  der 
Ursprungssehne  des  M.  biceps  brachii  bei  der  Ziege.  Schaffer  sah  knorpelartige 
Biloungen  (Zellen ,  Beläge ,  Höcker)  an  den  Beugesehueu  der  Vögel,  wo  dieser  aus 
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fc'/;*ff*i  /*  ai^,'u*-i    >-i-.  lCi^,-r^' .'jg^  *:f^^  H-*   irtSL  «i*  SKiri  flr.uigarj  ti^rräjfCzz-ri'Si, 
#//,♦.   -''^    >Ä^   f^.f*:.Jrfyi^   * '',u   :,s.'^*   v^-.    c.»r  H.trr.ir  isii   Fir:»3Lr  "»"-^    ü*   -eiit-ET. 

IM^  Muti^^fkfn4r  h,,\  fU:t.(f.  ni':  .S^-hi.en  verLaltnifmÄLsig  arm  ijiiid.  bilden 
ii»  'l'://i  f,hf'ft/i/  \.\it  \^*'fi  <*iitz^f:ni*t  weitmaxrhige  Netze.  Einzelne  ^ieial's- 
r(i/'ii  i-j/i'l  ;j  i'  h  ii/i  if;fi<r-t/rn  T^;ile  der  Sehne  enthalten.  Sie  fehlen  aber 
«' (Mrw,h;ir  i/,r,/:rh;ilf;  fif.r  -ttratfen  Sehn^nbündel  und  werden  bei  kleineren 
H*'ith*it  tut  Itutiffi  ijh'rh;iTijit  v^nnilrt.  Die  kleinsten  Verzweigungen  der 
AiUnt'h  *^4tr'\t'\i  '/(,u  i\h\f\to\\t-\i  Venen  Viegleitet.  Das  gilt  übrigen^^  von 
iiWi'.ti  USnh'i'ti  t'tt"A/t-\,i'fi  (H  yrtl;.    Wo  eine  Sehnenscheide  die  Sehne  um- 


ritt. M.i.    Hi^liiKMiMpiniU»!  vom  Kaninchen. 
fi)  Si'iv,  »)  .S<'lim'.,  /)  No.rvcnvoräHtelung  innerhalb  der  Spindel. 

M.ilil.  IimIimi  «Im-.  Mhit^rriirso  zwisrhoii  don  beiden  Blättern  des  Mesotenon 
im  (Im*.  .Mniiiin  hfitiii. 

Aihh  dm  li,vm|ihK<^fiirNO  sind  spärlich  vertreten.  Auf  der  Ober- 
lllhlm  dhi  SoliiM^  liildoii  sin  Notzo  mit  mohr  viereckigen  Maschen.  Im 
In  hol  11  dm  Srliim  ln^l(Ml  h'\o  vrHMnztdt  im  intorfascikulären  Bindegewebe 
i\\\\\      NimIi     vn-.rliitMltMMMi    AutortMi    ist    ihr    Vorkommen    daselbst    nicht 

IM  Wh^MPll. 

Ni^rvt^ll,  .\n^M^^^■  drii  («  o fä  Isnorvon  besitzen  die  Sehnen  motorische 
und  M  o  h  M  1 1. 1  ^^  N  n  r  \  o  u  la  s  o  r  u  ,  wolcho  sich  verästeln  und  innerhalb 
do .  Sii\i/.^MxniMiiNM  /u  IM^^\^ls  vorhindon,  aus  denen  Fasern  abzweigen, 
NM^U  lip  Muil)>lu((rn  l»dtloii.  l>iivso  bestehen  aus  einem  dichten  Netze 
lu^iuluduy'.or.  uuuKli»srr  Fasi^ii  mit  Sc  h wannscher  Scheide  (Kölliker), 
dii^   ^^^^l|^^u^^^^l*^^^    \^^^diclv^    ^^ndcu   (iiolo^i). 

KnihNi  koiunion  in  don  Sohnon  noch  don  Muskelspindeln  ähnliche 
noi\\».o  iiolnliio  \\i\  wrlclic  (»ol^i  zuerst  bei  verschiedenen  Säugetieren 
l«cob«n  liloio  nnvl  dn^  dulirr  <\  v»l>;  isclio  So  hno  ns p indeln genannt  worden 
^invl.  hios^K  moi^i  nnior  l  mm  lauj^ou  uml  unter  <M  mm  dicken,  von 
\\v\\\  bonav  KbaihMi  Srinu  n;;\^\\ ebo  Ncliart'  dbi^ogronzteu  Gebilde  sind  bald 
spinvb^llomny,.  l»ald  mein  /A  bndriNvh,  au  don  Kmlon  ganz  oder  verästelt  und 
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bald  mehr  oder  weniger  tief  gespalten ;  sie  gehen  entweder  an  beiden  Enden 
in  Sehnenbündel  über  oder  verbinden  sich  an  dem  einen  Ende  mit  Muskel- 
fasern. Die  feste  Bindegewebshülle  schliefst  sehr  nervenreiche  Sehnenbündel 
ein.  Gleichviel,  ob  der  oder  die  Nerven  (1  bis  4)  die  Spindel  in  der  Mitte  er- 
reichen, was  meist  der  Fall  ist,  oder  an  den  Enden,  sie  dringen  inner- 
halb der  Spindel  nach  der  mittleren  Partie  derselben  vor,  welche  sie 
nach  wiederholten  Teilungen  umspinnen.  Die  Nerven  bilden  schliefslich 
feine  Netze  in  Gestalt  von  Bäumchen,  Platten  und  Bändern,  aus  denen 
die  Endfasem,  die  oft  knotige  Verdickungen  zeigen,  her\'orgehen  und  frei 
enden  (Golgi,  Cattaneo,  Kölliker),  Besonders  zahlreich  sind 
die  Nervenspindeln  beim  Kaninchen  gefunden  worden.  Ihr  Lieblingssitz 
ist  die  Übergangsstelle  des  Muskels  zur  Sehne.  Mar c  hi  traf  in  jeder  imter- 
suchten  Sehne  des  Auges  4  bis  G  derartige  Terminalorgane  an  und  fand 
sie  beim  Rind,  Schwein,  Hund,  bei  der  Katze  und  beim  Kaninchen  von 
gleicher  Form  und  Gröfse. 

Schliefslich  hat  Raub  er  bei  Säugern  imd  Vögeln  noch  Endkolben 
und  Lamellenkörperchen  (Key  -  Retziu  s  -  Art)  entdeckt,  und 
zwar  kommen  die  ersteren  mehr  l)ei  Säugetieren,  die  letzteren  mehr  bei 
Vögeln  vor.  Form  und  Gröfse  dieser  Terminalkörperchen  ist  verschieden ; 
meist  sind  sie  oval. 

Wie  die  Sehnen,  so  sind  auch  die  sehnigen  Scheiden,  die 
Sehnengurte,  die  Querbänder  und  Ringbänder  (Retinacula 
tendinum),  welche  zumeist  den  Zweck  haben,  die  Lage  der  Sehne  zu 
sichern,  gebaut. 

c)  Die  Aponenrosen. 

Die  Aponenrosen^  Aponeuroses,  sind  Sehnenhäute,  d.  h.  flächen-  oder 
hautartig  ausgebreitete   Sehnen,    die   aus   Schichten   von   Sehnenbündeln 


Fig.  84.    Aponeurose  vom  Esel. 
a)  Aponeurose,  m)  Muskel.    Vergr.  Zeifs.    D.  Oc.  2. 

bestehen.  Letztere  verlaufen  entweder  in  derselben  Richtung,  das  ist  der 
Fall  bei  der  in  Fig.  84  a  abgebildeten  Aponeurose,  oder  sie  kreuzen  sich 
(Zwerchfell).     Der  Bau  ist  derjenige  der  Sehnen. 

Bezüglich  der  Blntgefafse  gilt  das  von  den  Sehnen  Gesagte. 

Die  Lymphgef&fse  stellen  an  der  äufseren  Fläche  unregelmälsige, 
zierliche  Netze  dar,  aus  denen  feine,  die  Blutgefafse  begleitende  Stämm- 
chen hervorgehen.  An  der  inneren  Aponeurosenfläche  ist  die  Anordnung 
der  Gefafse  eine  leiterförmige.  Zwischen  beiden  Netzen  bestehen  Anasto- 
mosen, welche  in  den  Sehnenbündelinterstitien  liegen.  Bei  Einstich- 
injektionen  füllt  sich  aufser  diesen  Lymphgeföfsen  ein  die  Sehnenbündel 
vollständig  umhüllendes  Spaltensystem  (Genersich,  Ludwig, 
Schweigger -Seidel). 

Bezüglich  der  Nerren  kann  auf  die  Sehnen  verwiesen  werden. 


LZI,J1^.'£. 


I  »:■   Mn^kelbiiidf  II.  r 
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dl  Die  Fascien. 

•^.  -::.  1  Bii.ivii-'w-'r''  -hä'.r*ir  von  ver>chit-«leiior 
■^•^ :.:--:".  •iniL'^l:-::  'i:.-'!  iz-rj^K-ii  andere  Ki'^rper- 
L  .-.".  ■-  '::•?  M"-k-:r.  z'i  *l^mj.'i.'^n  und  sind  ent- 
äi:.  Ts-i:!.!.  -:-:  ür  Be  ivü'-irii:  von  Söhnen.  Apo- 
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^-  .ij-i  :.  i^^  Hüll-  ivr  M:i!*kn-ln  wirken  und 
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"2-  :.•  r.  :-!.  :.-ri.ä  hrar^on  « »rgan»?-ii  ab 
11  -:-  ZT.'\^  hr!.  üv  Muskeln  breitere 
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.  -  r  I-:_"ii^-r:i*a  ii:-enna>OTilaria,  In  ihrer 
_-L    1: — :  zJ.'   iri:  Fasiien  überein. 
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überzieht,  also  an  ihrem  visceralen  Blatte  (Fig.  86).    Innen,  an  der  freien 
Fläche,  sind  die  Sehnenscheiden  mit  Endothel  bekleidet. 

Die  Synovialmembran,  Intime ,  ist  gleichfalls  aus  Bündeln 
fibrillären  Bindegewebes  zusammengesetzt,  welche  sich  in  unregel- 
mäfsigcr  Weise  durchflechten.  Gegen  die  freie  Fläche  hin  lösen  sich 
die  einzelnen  Bündel  in  ein  feinfaseriges  Stratum  von  dichtem  Geföge 
auf,  in  welchem  die  feinen  elastischen  Fasern  meist  schwach  wellig  ver- 
laiifen  und  sich  zu  einem  zarten  Ifetzwerk  anordnen.  Die  daselbst  ge- 
legenen Blutgefafse  bilden  weitmaschige  Netze,  von  denen  feine  Schlingen 
in  die  zottigen  Exkreszensen  abgehen.  Die  Zotten  sitzen  der  Intima 
vereinzelt  oder  in  Gruppen  auf.  Sie  sind  einfach  oder  verästelt,  an  den 
Spitzen  häufig,  wie  auch  ihre  Seitensprossen,  verdickt  und  in  der  Regel 


scA 


Fig.  86.    Sehne  («)  und  Sehnenscheide  {seh)  vom  Pferd 
(Fesselbeuge),  c)  Blutkapillaren,  y)  Blutgefäfs,  ä)  Sehnen- 
zellen.   Vergr.  ZeiXs.    D.  Oo.  4. 


Fig.  87.  Mesotenon  von  der 
Fesselbeuge  des  Pferdes. 
Vergr.  Zeifs.    A.  Oc.  4. 


etwsLS  kleiner  als  diejenigen  in  den  Gelenkhöhlen,  mit  denen  sie  sonst 
Übereinstimmen.  Sie  kommen  in  geringer  Menge  vor.  Eichbaum  sah 
sie  am  zahlreichsten  an  der  vorderen  Wand  der  Sehnenscheide  des  M.  flexor 
digitaHs  profundus  des  Pferdes  unterhalb  der  Sesambeine. 

Die  Intima   tritt  an    einer  Stelle    auf  die  Sehne   über  und  überzieht 

dieselbe.    Das  Verbindungsstück,    welches,    sobald    die  Scheide  mehreren 

Sehnen   gemeinschaftlich  ist,   von  einer  Sehne    zur   anderen   überspringt, 

\ieili«t  Mesotenon.     Dasselbe  besteht  aus  zwei  Synovialisblättem,  welche 

entweder   dicht  aufeinander   liegen    oder    dort,  wo    sie  ein    oder  mehrere 

von  dem  parietalen  Scheidenblatte  auf  die  Sehne  übertretende  Blutgefilfse 

'     einschliefsen,  eine  gröfsere  oder  geringere  Menge  lockeren  Bindegewebes 

r     fischen  sich  haben. 
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Lungwitz. 


Der  Zellbelag  der  Syno vialmeinbran  wird  von  Tillmanns, 
Eichbaum  u.  a.  als  eine  einschichtige  Endothelauskleidung  beschriel)en. 
Die  Zellen  sind  vielecldg  und  etwas  kleiner  als  diejenigen  an  den  serösen 
Häuten.  Sie  haben  einen  verhältnismäfsig  grolsen,  runden  oder  ovalen, 
stark  granulieilen  Kern  mit  mehreren  Kernkörperchen.  Der  Zellbelag  ist 
ein  kontinuierlicher  aut  dem  parietalen  wie  visceralen  Blatte  der  Sehnen- 
scheide; er  überzieht  das  Mesotenon  wie  die  Zotten.  Er  fehlt  dort,  wo 
Knorpel  in  die  Scheide  eingelagert  ist.  Das  sind  diejenigen  Stellen, 
welche  sich  in  fortwährender  Reibung  befinden  und  schon  makroskopisch 
ein  glanzloses,  knorpelähnliches  Aussehen  besitzen.  An  diesen  nackten 
Stellen  ist  das  derbe  Bindegewebe  arm  an  elastischen  Elementen,  aber 
reich  an  dünnwandigen,  rmidlichen  und  länglichen  Knorpelzellen  mit  ein 
oder  zwei  Kernen.  Oft  enthalten  die  Zellen  kleine  Fettkörnchen  und 
Tochterzellen.  Dieser  Faserknorpol  kommt  in  verschiedener  Menge 
vor.  Oft  liegen  die  Knorpolzellen  vereinzelt  im  Bindegewebe,  oft  reihen- 
oder  gi'uppenwoise  zusannnon.  Stärkere  Ausbildimg  derselben  geht  ge- 
wöhnlich   mit    einer    Vordickimg    der    Scheide    bezw,  der    Sehne    einher. 

Durch   Umwandlung  des  Faserknorpels  in 
Knochen  entstehen  die  sog.  Sesambeine. 

Die  Zellen  auf  der  freien  Fläche  der  Intima 
werden  auch  als  Bindegewebszellen  aufgefafst.  Ihr 
Übergang  in  Kuorpelzellen  spricht  zum  mindesten 
nicht  gegen  diese  Ansicht. 

Mittels  der  fibrösen  Hülle,  dem  Re- 
tinaculum  tendinum,  ist  die  Sehnen- 
scheide mit  den  Organen  der  Nachbarschaft 
(dem  Periost,  den  Gelenkbändern  usw.) 
locker  oder  fest  verbunden. 


Fi^.  88.  Endothelbela^  von  der 
Seitenwand  der  Bursa  mtertuber- 
cularis  des  M.  biceps  vom  Pferd. 
Argent.  nitr.  und  Hämatoxvlin. 
1  :  500.     (Eichbauni.) 


f)  Die  Schleimbeutel. 

Die  Schleimbeutel^  Bursae  mucosae, 
jene  unter  dem  Muskel  oder  der  Sehne 
oder  der  Haut  gelegenen ,  rundlichen 
Räume ,  entstanden  durch  Lockerung  des 
interstitiellen  Bindegewebes ,  lassen  sich 
unterscheiden  in  die  typischen  oder 
subtendinösen  und  in  die  subkutanen  Schleimbeutel. 

a)  Die  subtendinösen  Schleimbeutel,  Bursae  mucosae  sub- 
tendineac,  gelegen  an  Stellen,  wo  Muskeln  und  Sehnen  über  herv^or- 
ragende  Knochenvorsprünge  hinweggehen,  zeigen  denselben  Bau  wie  die 
Sehnenscheiden.  Sie  stimmen  mit  diesen  überein  sowohl  in  der  Ein- 
richtung des  Grmidgewebes,  wie  in  der  Form  und  Gröfse  der  Endothelzellen. 
Letztere  bilden  in  manchen  Beuteln  einen  uimnterbrochenen  Belag,  in 
anderen  ist  stellenweise  eine  knorpelige  Einlagerung  ohne  Endothelzellen 
zu  beobachten.  Das  letztere  Verhalten  betrifft  wiederum  Stellen  starker 
Pressung,  welche  durch  matten  Glanz  und  gell)liches  Aussehen  gekennzeichnet 
sind.  Von  diesem  Faserknorpel  gilt  dasselbe,  was  von  jenem  der  Sehnen- 
scheiden gesagt  worden  ist.  Er  findet  sich  z.B.  in  der  Bursa  podotrochlearis 
(Fig.  00)  und  der  Bm'sa  intertubercularis  des  M.  biceps  brachii  vom  Pferd. 
Die  Innenfläche  der  Bursa  ist  meist  glatt.    Nm*  vereinzelt  sitzen  derselben 
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zottonartige  Bildungen  auf,  wie  sie  die  Gelenksynovialis  besitzt.  Die- 
selben haben  infolge  der  in  ilinen  enthaltenen  Gefälsschlingen  ein  röt- 
liches Aussehen. 

.i)  Die  Unterhaut  Schleimbeutel,  Bursae  synoviales  subcut  aneae , 
liegen  in  der  Subkutis  dort,  wo  sich  die  Haut  an  Knochenteilen  ver- 
schiebt. Sie  unterscheiden  sich  genetisch  von  den  oben  beschriebenen 
Schleimbeuteln  insofern,  als  sie  erst  post  partimi,  und  nicht  bereits  wie  diese 
intrauterin  entstehen.  Aber  auch  im  Baue  besteht  keine  Übereinstimmung. 
Es  fehlt  den  subkutanen  Schleimbeuteln  die  endotheliale  Auskleidung.  Die 
Wandung    dieser    endothellosen  Lücken    des   Unterhautbindegewebes   ist 
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Fig.  89.  Scbleimbeutel  unter  dem  Extensor 

digitalifl  comm.  .vom  Pferd  (Fesselgelenk). 

a  S^-novialmembran,  darunter  Blutgefäfse. 

h  Fibröses  Bindegewebe. 

c  Angrenzender  Teil  der  Strecksehne. 

Vergr.  Zeife.    A.  Oo.  2. 
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Fig.  90  Bursa  podotrochlearis  (b) 
und  Hufbeiubeugesehne  (s)  vom 
Pferd,  in  beide  Organe  sind  Knorpel- 
zellen eingelagert.  Vergr.  Zeifs. 
D.  Oc.  2. 


weiter  nichts  als  die  verdichtete  Schicht  des  umgebenden  fibrillären  Ge- 
webes. An  der  Innenfläche  kann  dieselbe  zahlreiclie,  sohnige  Fäden  ent- 
halten, welche  sich  in  verschiedenen  Richtungen  nach  der  gegenüber- 
liegenden Hühlenwand  erstrecken.  Das  Innere  der  Biursa  wird  auf  diese 
Weise  zerklüft-et  oder  von  häufig  durchlöcherten  Scheidewänden  in  Fächer 
zerlegt.  Die  Bursawand  ist  reich  an  elastischen  Fasern.  Stellenweise  ist 
Fett  eingelagert. 

Blatgefafse  sind  in  den  Sehnenscheiden  und  Schlcimbeuteln  reichlich 
vorhanden.  Über  die  Anordnung  der  Lyniphgefafse  fehlen  Aufzeichnungen. 
(Vergl.  Gelenkkapseln  S.  40.) 

Die  Sehneiirolleil^  Trochleae,  sind  vorstehende  K  n  o  c  h  e  n  t  o  i  1  e ,  über 
welche  Sehnen  hinweggehen.  Diese  müssen  auch  in  gewissem  Sinne  als  Hilfs- 
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apparate  der  aktiven  Bewegiiiigsorgane  angesehen  werden.  Sie  j>ind  mit  einer 
glatten  Gleitfläclie  versehen.    Der  Knochen  ist  daselbst  mit  einer  Schicht 

fibrösen  Bindegewebes  überzogen, 
wie  z.  B.  an  der  Kronbeinlehne  des 
Pferdes  (Fig.  92)  oder,  wenn  die 
Sehne  an  dem  Knochenvorspninge 
einen  Bogen  bildet  und  starkem 
Drucke  ausgesetzt  ist,  mit  Knorpel 
bedeckt,  wie  z.  B.  an  den  Sesam- 
beinen  iiinter  dem  Fesselgelenke 
und  an  der  Fnferoüe  im  Hufe 
(Fig.  93). 

3.  D  i  e  Ve  r  b  i  n  d  u  n  g  d  e  r  a  k  t  i  V  e  n 
Bewegungs  Organe. 

a)  Die  Verbindung  von  Muskel  und  Sehne. 

Die  Verbindmig  von  Muskelfasern 
mid  Sehne  ist  jedenfalls  überall  die- 
selbe, gleichviel,  ob  erstere  mehr  in 
der    Rieht img    der    Sehne     oder    im 
Winkel    an   diese   herantreten.     Ein 
allmählicher  Übergang  der   kontrak- 
tilen Muskelsubstanz   zum  Sehnengewebe   wird  von  den  meisten  Autoren 
nicht  zugegel)eTi,  man  nimmt  vielmehr  an,  dafs  beides  scharf  voneinander 
abgegrenzt  ist. 


Fig.  91.     Flächenschuitt   durch   das  sub- 
synoviale,    zahlreiche     Blutgefäfse     ent- 
halteude     Bindegewebe     (Kronbein  lehne 
des  Pferdes).     Vergr.  Zeifs.    A.  Oc.  2. 


^r>^' 


Fig  92.  Gleitfläche  der  Kronbein- 
lehne eines  jungen  Esels.  Links 
die  Synovialmenibran  mit  Blut- 
gefäfsen.  Darunter  eine  Schicht 
fibrösen  Bindegewebes  im  Längs- 
schnitt und  eine  stärkere  Schient 
ebensolchen  Gewebes  im  Quer- 
schnitt.    Vergr.  Zeifs.     A.  Oc.  4. 


Fig.  93.  Gleitfläche  vom  Strahlbein 
des  Pferdes.  Links  die  freie  Fläche 
mit  kleineren  rundlichen  Knorpel- 
zellen. (Die  zu  Faserknorpel  umge- 
wandelte, Endothelzellen  nicht  tra- 
gende Bursa  podotrochlearis.) 
Vergr.  Zeifs.    D.  Oc.  2. 


Besonders   fällt   die    scharfe  Abgrenzung  dort  ins  Auge,  wo  sich  die 
Muskelfasern  im  Winkel  an  die  Seite  der  Sehne  ansetzen  (Fig.  94).     Die 
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ersteren  enden  liier  Abigenindet.  Dort,  wo  sie  in  der  Richtung  der  Sehnen- 
fasern  liegen,  enden  sie  entweder  ebenso  (Fig.  95a)  oder  sie  laufen 
verschieden  spitz  aus  und  teilen  sich  zuweilen  mehrfach  (Fig.  05  b  u.  c)  in 
«gleich-  oder  verschieden  lange  Spitzen.  Die  Enden  der  Muskelfibrillen 
sind  förmlich  in  die  Sehne  hinein  versenkt.  Das  bringt  es  mit  sich,  da£s  selbst 
dort,  wo  beides,  Muskel-  und  Sehnenfibrillen,  in  derselben  Richtimg  ver- 
laufen, die  letzteren  im  spitzen  Winkel  an  die  ersteren  herantreten.  Überall 
ist  die  kontraktile  Substanz  der  Muskelfibrillenbündel  vom  Sarkolemma  um- 
schlossen und  durch  dasselbe  gegen  das  Sehnengewebe  abgegrenzt.  Wohl 
aber  geht  das  Perimysium  in  das  Peritenium  über,  was  die  feste  Ver- 
einigung von  Muskel  imd  Sehne  zustande  bringt.  Auch  die  elastischen 
Fasern  verlaufen  von  dem  einen  Stützgerüst  in  das  andere.  Das  gilt 
sowohl  von  der  Sehne  im  engeren  Sinne  wie  von  den  Aponeurosen.  Es 
wird  dadurch  selbst  bei  Untersuchung  mit  starker  Vergröfserung  ein  all- 
mählicher Übergang  beider  Organe  vorgetäuscht. 

Anderseits  besteht  auch  die  Ansicht,  dal's 
Muskel-  und  Sehnenfibrillen  direkt  und  unmittel- 
bar ineinander  übergehen  (G  o  1  g  i ,  P  o  d  w  y  s  s  o  z  k  i 
u.  a.).  Ich  muis  gestehen,  bei  meinen  Untersuclmngen 
an  von  Säugetieren  stammendem  Materiale  das  Sar- 
kolemma als  Scheidewand  zwischen  Muskel-  imd 
Sehnenfasem,  sobald  beide  in  derselben  Richtung 
verliefen,  nicht  gesehen  zu  haben. 


b)  Die  Verbindong  des  Muskels  mit  anderen  Organen. 

Wie  gegen  die  Sehne,  so  sind  die  Muskelfasern 
auch  gegen  andere  Teile  scharf  abgegrenzt.  Wo  sie 
ohne  Vermittlung  von  Aponeurosen,  Sehnen  oder 
Fascien  an  Knochen  oder  an  Knorpel  sich  an- 
setzen, enden  die  Fibrillenbündel  mit  stimipfer  Spitze 
an  dem  Periost  bezw.  dem  Perichondrium ,  gehen 
also  nicht  bis  an  den  Knochen  und  den  Knorpel 
heran.  Die  elastischen  Fasern  des  Perimysiums 
setzen   sich  über  das  Ende   des  Muskels  hinaus  in 

das  Periost  fort  und  verfilzen  sich  mit  den  gleichen  Fasern  daselbst. 
Beim  Knorpel  gehen  sie  in  die  elastische  Schicht  dos  Perichondriimis 
über  (Martinotti).  Strahlen  sie  in  die  Haut  aus  (am  Gesicht),  so 
sind  die  Enden  spitzer  und  oftmals  geteilt  und  in  der  Cutis  zwischen 
den  Haaren  und  den  Talgdrüsen  gelegen. 


Fig.    94.      Verbindung 
von  Muskel  und  Sehne 

im  spitzen  Winkel. 
Vergr.  Zeifs.    A.  Oc.  4. 


Bei  den  Kaninchen  konnte  Podwyssozki  einen  engen  Zusammenhang  der 
Maulmuskeln  mit  dem  Epithel  der  Lippe  verfolgen,  wie  dies  bei  anderen  Säugetieren 
nicht  möglich  war.  Diäit  \mter  dem  Epithel  der  Lipuenschleimhaut  entsteht  aus 
einem  Muskelfaserbündelchen  ein  pinselartiges  Gebilde,  bestehend  aus  Fibrillen  und 
Fibrülenbündelchen,  welche  am  Epithel  in  zarte  sehnenartige  Fasern  übergehen, 
die  in  das  Stratum  mucosum  hineinreichen  und  jedenfalls  dann  in  den  interzellulären 
Spalten  des  Epithels  enden. 


^  Die  Verbindang  der  Sehne  mit  anderen  Organen. 

Die  Bestandteile   der    Sehne  gehen   am   Knochen   entweder  bis  an 
diesen  heran  —  es  fehlt  dann  das  Periost  — ,  oder  sie  laufen  in  die  gleich- 
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Artijxou  der  Boiiiliaut  unmittelbar  ohne  Grenze  über.  Das  letztere  gilt 
aiu'h  vom  Ansatz  der  Sohne  an  den  Knorpel  und  an  Bänder  und  ebenso 
von  ihrem  tU^organge  in  Fa seien. 

4.    Die  Entwicklung  der  Muskeln  und  Sehnen. 

Die  Entwicklung  der  quergestreiften  Maskelfasern  ist  aul' 
S.  72  geschildert  worden. 

Die  Zunahme  des  ganzen  Muskels  an  Länge  und  Dicke 
erklärt  sich  einmal  aus  dem  Längen-  und  Dickenwaehstum  sämtlicher 
FibrillenbündeL  weiter  aber  auch  aus  der  von  Weifsmann,  Kölliker 
imd    Felix  gemachten  Beobachtung,   dafs  eine  Vermehnmg  der  Muskel- 


^ 


KisT.  i*'».  Muske'.er.  iiiTur.ti^f::  an  den  Sehnen. 
A::<  .io:u  M.  iwru:»  supenor  ooul:  vom  Pferde. 
K.^:;:rHk::ons-:us:aiiii.  Bei  b  markhalt  ige 
N^  rwr.fas^^ni :  viio  oir.e  mit  MuskeL<ehnen- 
iörrervher..  Gv-^Mfärbuni:  nach  Löwit-Fisoher. 
*  Verirr.  Lei:j.    Ob;.  -N.    Oo.  ä  ^Tereg.» 


Fig.  96.  Übergang  einer 
Mu!«kelfaser  im)  m  das 
Sehnenge  webe«  «)aus  dem 
Augenmuskel  der  Ziege. 
Versrr.  Zeifs.    '  is.  Oc.  4. 


t:*>ov!:  viiirvi:  LAiursspahung  s^atrandet.    Das  letztere  gilt  sowohl  für  den 
oiiil»rvv^:.Älov.    Muskol   wie   !i;r   denjenigen   der  post embryonalen   Zeit   bei 


;:u^^:^ 


w:o  Ai 


IndividueiL 


N,uh  Mv^ry^iiio  geschieh:  die  r-ostembri'onale  Diekenznnahme  der 
Musko'.v.  Uviiii^u  h  iüiolge  Ziuiahine  ^ier  kontraktilen  Substanz  and  ist  un- 
abV.Är.i::i;  v,>v.    ur  Vor:iiohn;r.ir  dor  Fasern  und  deren  Kerne. 

Wu>  .1:,^  M:;skoin  >.^  v.ohuien  auoh  die  Seluieii  ihren  Ausgang  von 
K:::br>^^v..il/v*lo::.  Av.rvW.iT^  rrji'.ilich  wachs^i:  diese  in  die  Länge,  werden 
sf^i'.'.vieltor.uii:  v.v.vi  s.V.iiuv,  -.iv.e  ZwisohensiiWtanz  ab.  welche  stark 
ttbr:iiÄr    \v::\i.     P;irv :;    Vomivl.r.mg   dieser   Fibrillen   werden    die   Zellen 
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auseinandergedrängt ,  bleiben  aber  durch  Ausläufer  im  Zusammenhange. 
Es  entsteht  auf  diese  Weise  die  netzartige  Anordnung  der  Sehnenzellen. 
Die  Fibrillen  der  Zwischensubstanz  bilden  die  Sehnenfibrillen. 

Das  Nackenband  (Ugamentam  nuchae). 

Unter  den  elastischen  Bändern  nimmt  das  Nackenband  insofern  eine  be- 
sondere Stellmig  ein,  als  dasselbe  die  Wii'kung  der  Streckmuskeln  des  Kopfes 
mid  Halses  wesentlich  unterstützt  und  auf  diese  Weise  ein  Hilfsorgan 
des  Muskelsystems  darstellt.  Bei  den  Haussäugetieren  verschieden 
entwickelt,  besteht  es  hauptsächlich  aus  elastischem  Gewebe. 

„Schwalbe  findet  im  Nackenband  der  Wiederkäuer  eine  parallele 
Anordnimg  der  elastischen  Fasern  in  Form  von  Bündeln.  Im  Innern 
desselben  stehen  die  Fasern  durch  sehr  spitzwinklige  Anastomosen  unter- 
einander in  Zusammenhang,  so  dafs  sie  ein  Netz  mit  sehr  langgestreckten 
Maschen  darst<?llen.  Die  elastischen  Faserbündel  sind  meist  breiter  als 
die  sekundären  Sehnenbündel  imd  unregelmäfsig  begi'enzt.  üio  zwischen 
ihnen  freibleibenden  Räume  sind  von  lockerem  Bindegewebe  erfüllt.  Die 
elastischen  Fasern  selbst  sind  nicht  von  regelmäfsig  kreisrundem  Quer- 
schnitt, sondern  an  der  Peripherie  mit  einer  oder  mehreren,  oft  weit  ein- 
dringenden Kerben  versehen,  welche  die  ursprüngliche  Zusammensetzung 
der  Fasern  aus  mehreren  verschmolzenen  noch  dokiunentieren.  Innerhalb 
eines  Bündels  werden  sie  durch  eine  glashelle,  homogene,  in  verdünnter 
Essigsäure  quellbare ,  weiche  Kittsubstanz ,  in  welcher  vielfach  gewöhn- 
liche Bindegewebsfibrillen  verlaufen,  zusammengehalten.  Platte  Binde- 
gewebsfibrillen  finden  sich  in  den  Bündeln  ebenfalls  eingestreut.  Eine 
Untereinteilung  der  elastischen  Faserbündel  in  primäre  Bündel,  wie  bei 
der  Sehne,  existiert  nicht.  Saftkanälchen  sind  ebenfalls  nicht  nachweisbar, 
vielmehr  wird  die  interfibrilläre  oder  Grundsubstanz  von  der  Ernähnmgs- 
flüssigkeit  gleichmäfsig  durchtränkt.  Es  kann  dies  durch  Einstichinjektion 
leicht  demonstriert  werden.  Dagegen  finden  sich  grofse,  in  den  binde- 
gewebigen Interstitien  longitudinal  mit  den  elastisclien  Fasern  verlaufende 
Lymphkapillaren,  welche  durch  feinere,  quer  verlaufende  Lymphgefäfse 
vielfach  untereinander  in  Verbindung  stehen.  Aufserdem  werden  aber 
konstant  Teile  eines  Systems  von  Bindegewebsspalten,  welche  sich  in 
dem  lockeren  Bindegewebe  zwischen  den  elastischen  Faserbündeln  be- 
finden, gefüllt,  und  zwar  in  Form  eines  gleichmäfsig  injicierten  Netzwerkes. 
Eine  Endothelzeichnung  läfst  sich  nach  Silberbehandlung  an  den 
Wandungen  der  Bindegewebsspalten  nicht  nachweisen.  In  die  inter- 
fibrilläre oder  Grundsubstanz  der  elastischen  Faserbündel  dringt  die 
Injektionsmasse  sowohl  von  den  Bindegewebsspalten  herein,  als  auch  von 
den  kleineren  LjTnphgefafsen,  die  sich  nicht  selten  dicht  der  Obei-fläche 
eines  elastischen  Bündels  anschmiegen.  Die  Dehnung  des  Nackenbandes 
wirkt  fördernd  auf  den  Lymphstrom."     (Tereg.) 

Pfeuffer  stellte  mittels  der  Pepsin-  und  Trypsin Verdauung  folgende  Unter- 
schiede im  Bau  des  Lig.  nuchae  heim  Aalbe,  beim  jungen,  ein  Jahr  alten  Binde  und 
heim  erwachsenen  Ochsen  fest:  die  elastischen  Fasern  des  Ochsen  aus  dem  Innern 
des  Bandes  waren  9 — 10  ^,  die  Fasern  vom  ßiude  7,2  u  und  diejenigen  vom  Kalbe 
2,7 — 3,6  /i  breit.  Zwischen  den  elastischen  Fasern  des  Ochsen  und  des  jungen  ßindes 
befand  sich  ein  fibrilläres,  stark  geschlängeltes  Bindegewebe;  dasselbe  war  beim 
Kalbe  nur  spärlich  vorhanden,  dafür  reicher  an  Gefäfseu. 


(14  Lungwitz. 

Bezüglich  de>  Baue^:  der  im  Xackenband  vorkommendeu 
Blutgefäl".>e  i^t  henorzuheben .  daf>  sich  bei  Hnnden  und  Katzen  an 
denselben  ähnliche  .spindelförmige  Erweiterungen  finden,  wie  sie  hin- 
sichtlich der  roten  Muskeln  des  Kaninchens  erwähnt  worden  sind  (S.  7^). 
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Bd.  Ö.  S.  i'S.  1:^73.*)  —  t]n  gel  mann.  Mikroskopische  Untersuchungen  über  die 
quergestreifte  Muskelsub-stanz.  Pflttgers  Arch.  Bd.  *,  S.  33  u.  155.  1873.  —  Merkel, 
Der  querge.streifte  Muskel.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  292.  1873.  —  Wagener,  G.  R., 
Über  die  quergestreifte  Muskelfibrillo.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  9,  S.  713.  1873.  — 
Ger  lach,  .T.,"Das  Verhältnis  der  Nerven  zu  den  willkürlichen  Muskeln.  Leipzig 
1874.*)  —  Wagen  er.  Über  einige  Erscheinungen  an  den  Muskeln  lebendiger 
Corethra  nlumicomis-Larven.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  10,  S.  297.  1874.  —  Calberla, 
Studien  über  die  Entwicklung  der  quergestreiften  Muskeln  und  Nerven  der  Amjphvbien 
und  Rej>tilien.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  S.  442.  1875.*)  —  Frev,  H.,  Handhuch  d. 
Histologie.  5.  Aufl.  1H76.  —  Krause,  W.,  Medizinisches  Zentralblatt.  S.  211  u.  401. 
1874.*)  —  Allgem.  und  mikr.  Anat.  S.  12.  1876.*)  —  Rauber,  A.,  Über  Nerven- 
endigung in  Sehnenscheiden.  Sitzungsber.  d.  naturf.  Ges.  zu  Leipzig.  S.  5.  1876.*)  — 
Gerlach,  J.,  Über  das  Verhältnis  der  nervösen  und  kontraktilen  Substanz  des  quer- 
gestreiften  Muskels.     Arch.   f.  mikr.   Anat.    Bd.   13,   S.  398.     1877.   —    Fischer,   E., 

*)  Die  mit  *  versehenen  Literaturangaben  beziehen  sich  auf  Nerven  in  der  Mus- 
kulatur. 
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Über  die  Endigung  der  Nerven  im  quergestreiften  Muskel  der  Wirbeltiere.  Arch.  f. 
mikr.  Anat  Bd.  13.  1877.  —  Toldt,  C,  Gewebelehre.  S.  183.  1877.  —  Froriep,  A., 
Über  das  Sarkolemma  und  die  Muskelkeme.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  u.  Phys.  Anat.  Abt. 
S.  425.  1878.  —  Ran  vier,  Traite  technique  d'histologie.  1875,  1878.  —  Golffi,  Sui 
nervi  dei  tendini  e  di  un  nuovo  organo  nervoso  terminale  musculo  tendineo.  Memorie 
della  R.  Akad.  delle  Sc.  di  Torino.  Bd.  32.  1880.*)  —  Contribuzione  alla  istologia 
normale  et  patholosia  dei  muscoli  volontari.  Milane  1880.  —  Amatazioni  intern© 
air  istologia  normale  e  pathologia  dei  muscoli  volontari.  —  Chittenden,  Unters. 
Heidelb.  phys.  Instit.  Bd.  3.  1879.  —  Ran  vi  er,  L. ,  Le^ons  d'Anatomie  generale 
8ur  le  Systeme  musculaire.  Paris  1880.  —  Wagen  er,  G.  R.,  Über  die  Entstehung 
der  Querstreifen  auf  d.  Muskeln  und  die  davon  abhängigen  Erscheinungen.  Arch.  f. 
Anat.  und  Entwicklungsgesch.  Jahrg.  1880.  —  Schwalbe,  G.,  Über  das  Gesetz  des 
Muskelnerveneintritts.  Arch.  f.  Anat.  imd  Phys.  Anat.  Abt.  S.  167.  1879.*)  — 
Krause,  AV.,  Die  Nervenendigung  innerhalb  ier  terminalen  Körperchen.  Arch.  f. 
mikr.  Anat.  Bd.  19.  1881.*) —  Merltel,  Fr.,  Über  die  Contraktion  der  quergestreiften 
Muskelfaser.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  19,  S.  649.  1881.  -  Wolff,  W.,  Über  Nerven- 
endigungen im  quergestreiften  Muskel.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  19,  S.  331.  1881.*)  — 
v.  Eon  er,  V.,  Unters,  über  die  Ursachen  der  Anisotropie  organisierter  Substanzen. 
Leipzig  1882.  —  v.  Thanhoffer,  L. ,  Beiträge  zur  Histologie  und  Nervenendigung 
der  quergestreiften  Muskelfasern.  A.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  21,  S.  26.  1882.*)  —  Rouget, 
Compt  rend.  Vol.  92.  1882.  —  Martin,  H.,  Recherches  sur  la  structure  de  la  fibre 
musculaire  striee  et  sur  les  analogies  de  structure  et  de  fonction  eutre  le  tissu  musculaire 
ef  les  cellules  k  batonnets  (protoplasma  strie)  Arch.  de  physiol.  norm,  et  pathol.  serie  II. 
TX  2.  semestre  1882.  —  Nasse,  0.,  Zur  Anatomie  und  f^hysiologie  der  quergestreiften 
Muskelsubstanz.  Leipzig  1882.  F.  C.  W.  Vogel.  —  Bremer,  Über  Endigungen  der 
markhaltigen  und  marklosen  Nerven  im  quergestreiften  Muskel.  Arcli.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  21.  1882.*)  ~  Über  die  Muskelspindeln  nebst  Bemerkungen  über  Struktur,  Neu- 
bildung und  Innervation  der  quergestreiften  Muskelfaser.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  22. 
1883.*)  —  Luks,  C,  Über  die  Brustmuskulatur  der  Insekten.  Dissert.  Königsberg. 
Jena  1883-  —  Rossi,  Mem.  de  Bologna.  1883.*)  —  Nicolaides,  R. ,  Über  die 
karyokinetischen  Erscheinungen  des  Muskelkörpers  während  des  Wachstums  der  quer- 

gjstreiften  Muskeln.  Arch.  für  Anatomie  u.  Physiologie.  1883.  —  Wagen  er,  G.  R., 
ie  Entstehung  der  Querstreifen  auf  den  Muskeln.  Pfltigers  Arch.  d.  gesamt.  Physiolog. 
Bd.  30.  1883.  —  Rauber,  A.,  Über  die  Endigung  sensibler  Nerven  in  Muskeln  und 
Sehnen.  Stuttgart  1882.*)  —  Carnoy,  Biologie  ccllulaire.  p.  193.  1884.  — 
V.  Ebner,  V.,  Die  Histologie  des  quergestreiften  Muskels.  Congres  period.  Internat. 
des  sciences  med.,  C.  R.  I.  Sect.  d'anat.  §.53.  —  Gefsler,  Die  motorischen  Endplatten. 
Leipzig  1885.  —  Krause,  Die  Nervenendigung  in  den  Muskeln.  Internat.  Monatsschr. 
f.  Anat.  Bd.  5,  Heft  2  u.  3.  1885.*)  —  Rollet,  A.,  Untersuchungen  über  den  Bau 
der  quergestreiften  Muskelfasern.  Deutsche  Akad.  Wien,  math.-naturw.  Kl.  Bd.  49 
u.  51.  18§5.  —  V.  Leydig,  Zelle  und  Gewebe.  1885.  —  Melland,  Quaterly  Journ.  of 
mic  Scienc.  Vol.  25,  No.  5,  p.  371.  1885.  —  Paneth,  J.,  Die  Entwicklung  von  quer- 
gestreiften Muskelfasern  von  Sarcoblasten.  Sitzber.  d.  Kais.  Akad.  d.  Wissenscn.  in 
Wien.  Math,  naturw.  Abt.  Bd., 92.  1885.  —  Macallum,  Quart.  Journ.  Vol.  27. 
1886.  —  Van  Gebuchten,  A.,  Etüde  sur  la  structure  intime  de  la  cellule  musculaire 
striee.  La  Cellule  T.  II.  p.  289.  1886.  —  Kühne,  W.,  Neue  Untersuchungen  über 
die  motorische  Nervenendigung.  Z.  Biol.  München.  Bd.  23,  Heft  1.  1886.*)  — 
Ran  vi  er,  CJompt.  rend.  1887.  —  Mayer,  S.,  Die  sogenannten  Sarkoblasten.  Aiiat. 
Anz.  Bd.  1.  1886. —  Arnstein,  Die  Methylenblaufärbung  als  histologische  Methode. 
Anat.  Anz.  Bd.  2,  Nr.  5.  1887.  —  Ellenberger,  Vergleichende  Histologie 
der  Haussäugetiere.  1887.  —  Engelmann,  Quaterlv  Journ.  of.  mic.  Scienc. 
Vol.  28,  No.  5,  p.  75,  1887  u.  Vol.  31,  p.  65.  1890.  -  Kunkel,  A.  J.,  Studien  über 
die  quergestreifte  Muskelfaser.  Festschr.  1887.  —  Podwyssozki,  W.,  Über  die 
Beziehungen  der  quergestreiften  Muskeln  zum  Panillarkörper  d.  Lippenhaut.  Arch. 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  30.  1887.  —  Kultschitzkv,  N.,  Über  die  Art  der  Verbindimg 
elatter  Muskelfasern  miteinander.  Biol.  Zentfalbl.  Bd.  7,  S.  572.  1887—1888.  — 
Cattaneo,  Organes  nerveux  terminaux  musculo-tendineux  etc.  Archives  Ital.  de 
Biologie  T.  X.  1888. ♦)  —  Rollet,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  32.  1888.  —  Kerschner, 
Beitrag  zur  Kenntnis  der  sensiblen  Endorgane.  Anat.  Anz.  Bd.  3,  S.  288.  1888.*)  — 
Derselbe,  Bemerkimgen  über  ein  besonderes  Muskelsystem  im  willkürl.  Muskel. 
Anat.  Anz.  Bd.  3,  S.  126.  1888.  —  Kölliker,  Über  den  Bau  der  quergestreiften 
Muskelfaser.  Internat.  Münchener  Med.  Wochenschrift.  S.  528.  1888.  —  Zur  Kenntnis 
der  Quergestreiften  Muskelfasern.  Z.  f.  wiss.  Zool.  Heft  4,  S.  689.  1888.  —  Toldt, 
LehrDucn  der  Gewebelehre.  1888.  —  Ziegler  imd  N  au  werk,  Beitr.  zur  path.  Anat. 
u.  z.  alle.  Pathol.  Bd.  4.  1888.  —  Gruenhagen,  Über  die  Muskulatur  imd  die 
Bruch*8cne  Membran  der  Iris.  Anat.  Anz.  Bd.  3,  Nr.  1.  1888.  —  Van  Gebuchten, 
Cellules  musculaires  stri^es,  ramifiees  et  anastomosees.    Verh.  d.  Anat.  Ges.    3.  Vers. 
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S.  100.  1889.  —  Wörtz,  E.,  Ein  Beitrag  zur  Chemie  der  roten  und  weifsen  Muskeln. 
Jnaug.-Diss.  1889.  —  Kölliker,  Hb.  d.  Gewebelehre.  6.  Aufl.  1889.  -  Derselbe, 
1)  Muskelknospen  vom  Menschen,  2)  Golgische  Sehnenspindeln  vom  Kaninchen  usw. 
Verh.  d.  Anat.  Ges.  8.  Vers.  S.  135.  1889.*)  —  Browicz,  T.,  Über  das  Verhalten 
von  Kittsubstanz  der  Herzmuskelzellen.  1889.  —  Busachi,  Über  die  Neubildung 
von  glattem  Muskelgewebe.  Beiträge  zur  pathol.  Anat.  und  allgem.  Path.  Bd.  4, 
S.  2.  li^89.  —  Felix,  W.,  Über  das  Wachstum  der  quergestreiften  Muskulatur  nach 
Beobachtungen  am  Menschen.  Z  f.  wiss.  Zool.  Bd.  48.  J889.  -  Gage,  S.  Th.,  The 
intermuscular  endings  of  fibres  in  the  skeletal  muscles  of  the  domestic  and  laboratorj 
animals.  Proceed.  of  the  Americ.  Soc.  of.  Microscop.  S.  137.  1890.  —  Haycraf  t,  J.  B  , 
Die  Querstreifimg  des  Muskels.  Verh.  d.  X.  internal,  mediz.  Kongr.  fierlin.  Bd.  2, 
S.  17.  1890  und  Zeitschr.  f.  Biol.,  Bd.  28.  Neue  Folge.  Bd.  18,  S.  105.  1890.  — 
Retzius,  G.,  Muskeif ibrillen  und  Sarkoplasma.  Biologische  Untersuchungen.  Neue 
Folge.  Bd.  1,  S.  51.  1890.  —  Marschall,  Quaterly  Journ.  of  mic.  Scienc.  Vol.  28, 
No.  5,  p.  75.  1887  u.  Vol.  31,  p.  65.  1890.  —  Dogiel,  A.  S.,  Methylenblautinktion  der 
motorischen  Nervenendigungen  in  den  Muskeln  der  Amphibien  und  Beptilien.  Arch. 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  35.  1890.*)  —  Obregia,  A.,  Über  die  Nervenendigungen  in  den 
glatten  Muskelfasern  des  Darmes  beim  Hunde.  Verh.  des  X.  Internat,  med.  Kongr. 
Berlin.  Bd.  2,  Abt.  1,  S.  148.  1890.*)— Barfurth,  Über  Zellbrticken  glatter  Muskel- 
fasern. Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  38,  S.  38.  1891.  —  Christomanos,  A.  und 
Edm.  Ströfsner,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Muskelfasern.  Sitzungsber.  d.  Akad.  d. 
Wissensch.  Abt.  3,  S.  417.  1891.*)  —  Steinach,  E.,  Pigmentierte  glatte  Muskelfasern. 
Verhdl.  d.  Anatom.  Ges  5.  Vers.,  S.  270.  1891.  —  Klecki,  K.,  Experiment.  Unters, 
tlber  die  Zellbrticken  in  d.  Darmmuskulatur  der  Raubtiere.  Dorpat  1891.  — 
Schiefferdecker-Kossel,  Gewebelehre.  Bd.  2.  Braunschweig  1891.  —  Knoll,  Ph., 
Über  protoplasraaanne  und  protoplasmareiche  Muskulatur.  Denkschr.  d.  K.  Akad. 
d.  Wissensch.  Bd.  58,  S.  633.  1891.  —  Mihäjlovits,  N,  Beitrag  zur  Kenntnis  des 
inneren  Baues  der  quergestreiften  Muskelfasern.  Zentralbl.  f.  Physiol.  Bd.  5,  S.  265. 
1891.  -  Rollet,  Über  die  Streifen  N  (Nebenscheiben)  des  Sarkoplasma  und  die  Kon- 
traktion der  quergestreiften  Muskelfasern.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  37.  1891.  — 
Schäfer,  E.  A.,  On  the  structure  of  cross-striated  muscle.  Internat.  Monatsschr.  f. 
Anat.  und  Phys.  Bd.  8,  Heft  5,  S.  177.  1891.  —  Solger,  B.,  Über  Kernreihen  im 
Myocard.  Mitt.  d.  naturw.  Vereins  für  Neupommem  u.  ROgen.  1891.  —  Derselbe, 
Zur  Kenntnis  und  Beurteilung  d.  Kemreihen  im  Mvocard.  Anat.  Anz.  Bd.  18.  — 
Ballowitz,  E. ,  Über  d.  feineren  Bau  d.  Muskelsu'bstanzen.  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  39,  Heft  2,  S.  291.  1892.  —  De  Bruyne,  C,  Contribution  k  l'etude  de  TUnion 
intime  des  fibres  muscuiaires  lisses.  Archives  de  Biol.  Tousc.  XII.  Fevrier  1892.  — 
Eimer,  G.  H.  Th.,  Die  Entwicklung  und  Ausbildung  d.  Muskelgewebes,  insbesondere 
d.  Querstreifung  derselben  als  Wirkung  ihrer  Tätigkeit  betrachtet.  Z.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  53,  S.  07.  löi>2.  —  Rieh  Ewald  j.,  Ein  Beitrag  zur  Erkenntnis  der  Querstreifung 
des  Muskels.  Arch.  f.  d.  gesamt.  Physiol.  Bd.  62,  Heft  3  u.  4,  S.  186.  1892.  - 
Haidenhain,  M.,  Über  Kern  und  Protoplasma.  KöUikers  Festschrift.  1892.  — 
Krösing,  R.,  Über  die  Rückbildung  und  Entwicklung  der  quergestreiften  Muskel- 
fasern. V'irchows  Archiv.  Bd  128,  Heft  3,  S.  445.  1892.  —  Nicolas,  A.,  Note  sur 
les  ponts  intercellulaires  des  fibres  muscuiaires  lisses.  Bull,  des  seances  de  la  soc.  des 
sciences  de  Nancy,  p.  601.  1892.  —  S olger,  B.,  Zur  Kenntnis  d.  Wirkung  de« 
Äthylalkohols  auf  die  Gewebe.  (Knorpel-  u.  Muskelgewebe.)  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.*39,  Heft  2,  8.  343.  1892.  —  v.  Tanhoffer,  L.,  Neuere  Untersuchungen  aber  d. 
Bau  uml  d.  Nervenendigung  d.  quergestreiften  Muskelfasern.  Ungar.  A.  ftlr  Med. 
Jahrg.  1,  S.  235.  1892.*)  —  Derselbe,  Über  die  Nervenendigung  der  quergestreiften 
Muskelfasern  und  tiber  Re-  und  Degeneration  derselben  im  lebend.  Körper.  A.  A. 
J^.  7,  Nr.  19  20,  S.  ()35.  1892. *)  —  Ruf  fini,  A.,  Sur  la  terminaison  neryeuse  dans  les 
faisceaux  muscuiaires  et  sur  leur  signification  phvsiologique.  Laboratoire  de  clinique 
medicale  de  Bologne.  A.  italiennes  de  Biologie,  t.  18.  1892  F  1  p.  106—114.  1892.*)  — 
Derselbe,  Sur  un  reticule  nerveux  special  et  sur  quelques  corpuscules  de  Pacini  qui  se 
trouvent  en  connexion  avec  les  organes  musculo-tendineux  du  chat.  Laboratoire  de  la 
clinique  medicale  do  Bolo^e.  Arch.  italiennes  de  biologie.  T.  18.  1893.*)  — 
Retzius,  G.,  Zur  Kenntnis  der  motorischen  Nervenendigungen.  Biolog.  Unters. 
Neue  Folge.  Bd.  3,  S.  41—52.  7  Taf.  1892.*)  —  v.  Lenhossek,  Histologische 
Mitteilungen  (Nervenendigungen  usw.).  Würzburger  Sb.  der  physik -med.  Ges.  Nr.  10. 
S.  156—158.*)  —  Haidenhain,  M.,  Über  das  Vorkommen  von  Interzellularbrtlcken 
zwischen  glatten  Muskelzellen  und  Epithelzellen  des  äufseren  Keimblattes  und  deren 
theoretische  Bedeutung.  Anat.  Anz.  S.  404.  1893.  —  Kerschner,  L.,  Über  die 
Fortschritte  in  d.  Erkenntnis  d.  Muskelspindeln.  Anat.  Anz.  S.  449.  1893.*)  — 
Smirnow,  A.  E.,  Über  die  Nervenendigungen  in  den  Sehnen  bei  Rana  texnperaria, 
R.  esculenta  u.  Bufo  vulgaris.  Petersburg.  Beilage  z.  Bd.  73  d.  Schriften  d.  K.  Akad. 
d.  Wiss.    (Russisch.)    1893.*)  —  Knoll,  Zur  Lehre  von  der  doppelt  schräggestreiften 
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Muskelfaser.  Sb.  d.  K.  Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien.  Bd.  101,  Heft  8-10,  Abt.  3, 
S.   498.     1898.  —  Schaffer,   J.,  Beiträge  zur  Histologie  und  Histogenese  d,  quer- 

f:e8treiften  Muskelfasern  des  Menschen  und  einiger  Wirbeltiere.  Sb.  d.  K.  Akad.  d. 
Viss.  Bd.  102,  Heft  1,  2,  Jg.  1893,  Abt.  3.  —  v.  Tanhoffer  Ludwig,  Neuere  Bei- 
träge zur  Nervenendigung  d.  quergestreiften  Muskelfasern.  Mathem.  naturw.  Berichte 
aus  Uneam.  Bd.  11,  Nr.  4,  S.  22.  1893.*)—  Przewoski,  E.,  Über  die  Verbindungs- 
weise der  Muskelzellen  im  Herzen  des  erwachsenen  Menschen.  1893.  —  Bohe- 
mann,  H.,  Interzellularbrücken  und  Safträume  d.  glatten  Muskulatur.  Anat.  Anz. 
Bd.  10,  S.  305.  1894.  —  Forster,  L.,  Zur  Kenntnis  der  Muskelspindeln.  Aus  d. 
pathol.  Institut  in  Bern.  A.  f.  path.  Anat.  Bd.  137,  Heft  1,  S.  121.*)  — 
Werner,  Guido,  Zur  Histologie  d.  glatten  Muskulatur.    Jurgew.    8^    Inaug.-Diss. 

1894.  —  Golgi,  Untersuchungen  Ober  den  feineren  Bau  des  zentralen  und  peripheren 
Nervensystems.  1894.*)  —  Heitzmann,  L. ,  Bau  und  Entwicklungsgesch.  d.  quer- 
gestreift. Hautmuskels  Platysma  myoides.  A.  f.  Dermatol    und  Syphil.  Bd.  33,  Heft  1/2, 

1895.  —  Retzius,  G.,  Verzweigte  Quergestreifte  Muskelfasern.'  Biol.  Unters.  Bd.  7, 
8.65.  1885.—  de  Bruyne,  C,  Serien tigung  zu  H.  Bohemanns  vorläufiger  Mitteilung 
Ober  Interzellularbracken  und  Safträume  der  glatten  Muskulatur.  3  Abb.  A.  A.  Bd.  10, 
Nr.  18,  S.  561.  1895.  —  Knoll,  Ph. ,  Einige  Bemerkungen  zur  Lehre  von  der  Be- 
schaffenheit und  Funktion  der  Muskelfasern.  Lotos:  Neue  Folge.  Bd.  15,  43,  S.  25. 
1895.  —  Nufsbaum,  M.,  Über  den  Verlauf  und  die  Endigung  peripherer  Nerven. 
Verh.  der  Anat.  Ges.  auf  der  9.  Vers,  in  Basel.  S.  26  u.  S.  241.  1895.*)  —  Gaule,  J., 
Über  eigentümliche  Wachstumsvorgänge  in  den  Muskeln.  Deutsche  med.  Wochenschr. 
Jg.  21,  Nr.  44.  S.  723.  1895.  —  Der  Einflufs  d.  Nervensystems  auf  d.  Wachstums- 
erscheinungen in  den  Muskeln.  Ebenda  S.  725.  1895.  —  Gad,  J.,  Über  eine  leichte 
und  sichere  Methode,  die  Nervenendigungen  an  Muskelfasern  und  Gefäfsen  nach- 
zuweisen. Arch.  f.  Physiol.  1895.*)  —  Marchesini,  R.  und  F.  Ferrari,  Unters. 
Ober  die  glatte  u.  d.  gestreifte  Muskelfaser.  Anat.  Anz.  S.  138.  1895.  —  Sihler, 
Über  eine  leichte  und  sichere  Methode,  die  Nervenendigung  an  Muskelfasern  und 
Gefäfsen  nachzuweifsen.  Arch.  f.  Anat.  und  Phys.  Ph^-siol.  Abt.  Heft  1/2,  S.  202. 
1895.*)  —  Fusari,  R.,  Etüde  sur  la  structure  des  fibres  musculairos  striees.  C.  R.  11. 
congr.  Internat,  des  sciences  medic.  k  Rome.  A.  ital.  de  Biologie.  T.  21.  F.  2.  p.  9—10.  — 
Weifs,  F.  E.  et  Dutil,  A.,  Sur  le  developpement  des  terminaisons  nerveuses  dans 
les  muscles  ä  fibres  striees.  C.  R.  de  Tacad.  des  sciences  de  Paris  T.  121,  No.  18, 
S.  613.  —  Recherches  sur  le  fuseau  neuro-musculaire.  C.  R.  de  la  Soc.  de  Biol.,  S.  10 
T  III  No.  10.*)  -  Knoll,  R.,  Zur  Lehre  von  den  Muskelfasern.  Lotos  Bd.  15,  S.  25. 
1895.  —  Unna,  P.  G.,  Die  spez.  Färbung  der  glatten  Muskelfasern.  Monatsh.  f. 
prakt.  Dermatol.  Bd.  19,  Nr.  10,  S.  533.  1895.  —  Timofejew,  D.  A.,  Über  die 
Eudi^ngen  der  Nerven  in  den  männlichen  Geschlechtsorganen  der  Säugetiere  und 
des  Menschen.  Diss.  Kasan  1896.*)  —  Negro,  Contributo  all'  istologica  del  sarco- 
lemma  delle  fibre  muscolari  striate.  G.  A.  M.  T.  p.  545.  —  Gruvel,  A.,  Histologie  de 
Vappareil  musculaire  des  Cirrhipedes.  Bibliogr.  Anat.  No.  2,  p.  107.  1897.  — 
Langhans,  Th.,  Anat.  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Cretinen.  Virchows  Arch.  Bd.  149, 
Heft  1,  S.  155.  1897.  —  Ruffini,  Recherches  ulterieures  sur  les  organes  nerveux 
terminaux  dans  le  connectif  sous-cutane  de  la  pulpe  des  doigts  de  riiomme.  Periodico 
del  Laboratorio  di  Anat.  normal,  della  R.  Univ.  di  Roma.  Vol.  5.  1896  *)  —  Sopra 
due  speciali  modi  d'innervazione  delgi  organi  di  Golgi  con  rig:uardo  speciali  alla 
struttura  del  tendinetto  dell  Organo  musculo-tendineo  ed  alla  maniera  di  comportarsio 
delle  fibre  nervöse  vasomotori  nel  perimisio  del  gatto  Considerazioni  fisiologiche  sul 
seuso  specifico  muscolare.  Riverche  fatte  nel  Laboratorio  di  Anatomia  normale  della 
R.  Univ.  di  Roma  6d  in  altri  Labor,  biol.  Vol.  6.  1898.*)  —  Sulla  fine  Anatomia  dei 
fusi  neuri-muscolari  del  gatto  e  sul  loro  significato  fisiologico.  Dal  Labor.  cPltolog. 
ed.  Embryol.  deir  Ospedale  di  Lucignano  (Arezzo).  1898.  Journ.  of  Physiol.  Vol.  23, 
Xo.  3.    1«98.*)  —  Hu  Der,  C.  und  de  Witt,  L.,  A  contribution  on  the  Motor-Nervo- 
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S.  205.  1896.  —  Sihler,  Chr.,  Über  Muskelspindeln  und  intramuskuläre  Nerven- 
endigungen bei  Schlangen  und  Fröschen.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  46,  Heft  4,  S.  709. 
1895.*)  —  V.  Barde  leben,  K.,  Muskelsystem.  Jahresber.  Fortschr.  Anat.  Ent- 
wicklungsgesch. N.  F.  Bd.  2,  S.  329.  1896.  —  Über  die  Innervierung  von  Muskeln, 
in.sbesondere  an  den  menschlichen  Gliedmafsen.  Verh.  anat.  Ges.  11.  Vers.  Gent. 
Anat.  Anz.  Bd.  13,  S.  38.  Suppl.  1897.*)  —  Nufsbaum,  M.,  Nerv  und  Muskel. 
A.  f.  mikr.  Anat.  S.  416.  1896.*)  —  Schiefferdecker,  Muskelgewebe.  Jahresber. 
Fortschr.  Anat.  Entw.-Gesch.  N.  F.  Bd.  2,  S.  152.  1896.  —  Schultz,  P.,  Quergestreifte 
und  längsgestreifte  Muskeln.  Arch.  Anat.  u.  Phys.  Phys.  Abt.  S.  329.  1897.  — 
Mac  Calium:  On  the  Büstology  and  Histogenesis  of  the  Heart  Muscle  Cell.  Anat. 
Anz.  Bd.  13.  1897.  —  Mac  Dougall,  W.,  On  the  structure  of  cross-striated  muscle, 
Ellenberger,  Yergleieh.  mikroskopische  Anatomie.  7 


98  Lungwitz. 

and  a  Suggestion  as  to  the  nature  of  its  contraction.  Journ.  Anat.  and  Phys.  Vol.  31, 
P.  3,  p.  410  u.  P.  4,  p.  539.  1897.  —  Garnier,  G.,  Sur  l'apparence  de  ponts  inter- 
cellulaires  produite  entre  les  fibres  musculaires  lisses  par  la  presence  d'un  res^eau 
conjonctif.  Journ.  de  T Anatomie  et  de  la  Phj'siologie.  No.  5,  p.  405.  1897.  - 
Ho  che,  Recherches  sur  la  structure  des  fibres  musculaires  cardiaque.  Bibl.  anatom. 
1897.  —  Rutherford,  Wm.,  Ou  the  structure  and  contraction  of.  striped  muscular. 
fibre.  Journ.  Anat.  and  Phvs.  Vol.  31,  p.  309.  —  Bamon,  Bivista  trimestrial 
microgräfica.  T.  2,  p.  181.  1897.  —  Triepel,  H.,  Zu  den  Zellbrücken  in  der  glatten 
Muskulatur.  Anat.  Anz.  Bd.  13,  S.  501.  1897.  -  De  Crescenzo,  D.,  Contributo 
alla  couosconza  istologica  delhi  fibra  muscolare  striata.  (Napoli.  Tip.  Muca.)  — 
Arnold,  J.,  Über  fernere  Struktur  und  Architektur  d.  Zellen.  III.  Muskelgewobe. 
Arch.  mikr.  Anat.  Bd.  52,  S.  762.  1898.  —  Mac  Callum,  J.  Br.,  On  the  Histogeuesis 
of  the  Straited  muscle  fibre  and  the  growth  of  the  human  Sartorius  Muscle.  Johns 
Hopkins  Hosp.  Bullet.  1898.  —  v.  Csiky,  J.,  Die  Nervenendigungen  in  d.  glatten 
Muskelfasern.  Math,  naturw.  Ber.  aus  Ungarn.  Bd.  14,  8.  214.  18^8.  —  Böhm  und 
von  Davidoff,  Lehrbuch  der  Histologie  des  Menschen.  1898.  —  Frohse,  Fr., 
Über  die  Verzweigung  d.  Nerven  zu  und  in  d.  menschl.  Musk.  Anat.  Anz.  Bd.  14, 
Nr.  13,  S.  321.  1898.*)  —  Hoehl ,  K,  Über  das  Verh.  d.  Bindegew.  zur  Muskul.  Anat 
Anz.  Bd.  14,  S.  253.  1898.  —  Polumordwinow,  D.,  Zur  Morphologie  d.  nervösen 
Endapparate  in  den  willkttrlichen  Muskeln  (Russisch).  Newrologitschesski  Westnik, 
Bd.  7,  Heft  1.  Ref.  in  La  Semaine  med.  S.  73.  1898.*)  -Recherches  sur  les 
terminaiöons  nerveuses  sensitives  dans  les  muskles  stries  volontaires.  Compt.  Reud. 
Acad.  Sc.  Paris,  T.  128,  No.  13,  p.  845.*)  —  Haidenhain,  M.,  Beitrage  zur  Auf- 
klärung d.  wahren  Wesens  der  faserförmigen  Differenzierung.  Anat.  Anz.  Bd.  16, 
S.  97.  1899.  —  Struktur  d.  kontraktilen  Materie.  Struktur  d.  quergestreiften  Muskels. 
Ergebnisse  von  Bounet  und  Merkel.  1899.  —  Hoyer,  H. ,  jun..  Über  die  Struktur 
u.  Aernteilung  d.  Herzmuskelzellen.  Bull,  intern,  de  l'Acad.  des  Sc.  de  Cracovie 
1899.  Novemb.  —  Wallbaum,  0.,  Untersuchung  Ober  die  quergestreifte  Muskulatur 
mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Fettinfiltration.  Arch.  pathol.  Anat.  Bd.  158, 
Heft  1,  S.  170.  1899.  —  KöUiker,  Golgische  Sehneuspindeln  vom  Kauinchen. 
Verh.  d.  Anat.  Gesellsch.  1899.*)  —  Bottazzi  und  Grün  Daum,  On  piain  muscle. 
Journ.  Phvsiol.  Vol.  24,  No.  1,  p.  51.  1899.  —  v.  Lenhossek,  M.,  Das  Mikrozentrum 
d.  glatten  Muskelfasern.  Anat.  Anz.  Bd.  16,  Nr.  13 u.  14,  S.  334.  1899.  —  Martinotti,  C, 
Sur  la  reaction  iles  fibres  elastiques  avec  Temploi  du  nitrate  d'argent  et  sur  la  les 
rapports  entre  le  tissu  elastique  et  le  tissu  musculaire.  Anat.  Anz.  Bd.  16,  S.  201. 
1899.  —  Meek,  A.,  Further  Note  on  the  Post-Embryonal  History  of  striped  Muscles 
in  Mammals.  Anat.  Anz.  Vol.  15,  No.  23,  p.  474.  1899.  —  Morpurgo,  B.,  Über 
die  postembryonale  Entwicklung  d.  quergestr.  Muskeln  von  weifsen  Ratten.  Anat. 
Anz.  Bd.  15,  S.  200.  —  tJber  die  Verhältnisse  d.  Kemwucherung  zum  Längenwachstum 
d.  quergestreiften  Muskelfasern  d.  weifsen  Ratten.  Anat.  Anz.  Bd.  16.  1899.  — 
Schaff  er,  J.,  Zur  Kenntnis  d.  glatten  Muskelzellen,  insbesondere  ihre  Verbindung. 
Zeitsch.  f.  w.  Zool.  Bd.  66,  Heft  2,  S.  214.  1899.  —  Smirnow,  A.  E.,  Über  die  Be- 
ziehungen zwischen  dem  Muskel-  und  elastischen  Gewebe  bei  d.  Wirbelt.  Anat  Anz. 
Bd  15,  S  484.  1899.  —  Baum,  J.,  Anat.  Hefte.  42/43.  1899.*)  —  v.  Ebner,  W., 
Über  Kittlinien  der  Herzmuskelfasern.  Sitzber.  d.  Wien.  Akad.  Math.-nat.  Kl.  Bd.  109. 
Abt.  3.  1900.  —  Durante,  G.,  De  la  degenerescence  dite  granuleuse  proteique  de 
la  fibre  musculaire  striee.  Tumefaction  trouble  et  desintegration  granideuse.  Bull, 
et  mem.  soc.  anat.  Par.,  Fevrier  1900.  p.  101.  —  Godlewski,  E.,  Über  Kem- 
vermehrung  in  den  quergestreiften  Muskelfasern  d.  Wirbeltiere.  Bull,  intern,  de 
TAcad.  des  Sc.  do  Cracovie.  1900.  Avril.  —  Maurer,  F.,  Rumpfmuskulatur  d. 
Wirbelt,  u.  Phylogenie  d.  Muskelfasern.  Ergebn.  d.  Anat.  u.  Entwicklunj^gesch. 
Bd.  9.  1900.  —  Hauck,  L.,  Untersuchungen  zur  normalen  und  pathol.  Histologie 
der  quergestreiften  Muskulatur.  D.  Z.  Nervenheilk.  Bd.  17,  Heft  1/2,  S.  57.  1900.  — 
Henneberg,  B.,  Das  Bindegewebe  in  d.  glatten  Muskulatur  imd  d.  sog.  Interzellular- 
brticken.  Anat.  Heft.  Heft  44,  S.  303.  1900.  —  Pick,  L.,  Zur  Kenntnis  vom  Aufbau 
der  Uterussubstanz  Berl.  med.  Ges.  Sitzber.  23.  Jan.  1900.  Ref.  in  Allg.  med. 
Zentralztg.  Nr.  46,  S.  537.  1900.  —  Sihler,  C,  Die  Muskelspindeln.  Kerne  imd 
Lage  d.  motorischen  Nervenendigung.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  56,  S.  334.  1900.*)  — 
Derselbe,  Neue  Unters,  über  d.  Nerven  d.  Muskeln  mit  besonderer  Berücksichtigung 
umstrittener  Fragen.  Zeitschr.  wiss.  Zool.  Bd.  68,  Heft  3.  1900. *)  —  S olger,  B., 
Zur  Kenntnis  und  Beurteilung  d.  Kernreihen  im  Myocard.  Anat.  Anz.  S.  115.  1900.  — 
Bardeen,  Ch.  R.,  The  developpment  of  the  musculature  of  the  body  wall  in  the 
pig  including  its  histogenesis  aud  its  relations  to  the  mvotomes  and  to  the  skeletal  and 
nervous  apparatus.  —  John  Hopkins  Hosp.  Rep.  Vol.  9.  1900.  —  Triepel,  H., 
Die  Elastizität  d.  gelben  Bindegewebes  und  d  quergestreiften  Muskulatur.  Anat. 
Hefte,  Heft  45,  S.  317.  1900.  —  Creratin,  Fr.,  Über  Muskelspindeln  von  Säugetieren. 
Anat.  Anz.  Bd.  19,  S.  173. 1900.*)  —  Szymonowicz,  Lehrbuch  der  Histologie.  1901.— 
Godlewski,  E.,  Über  d.  Entwicklung  d.  quergestreiften  muskulösen  Gewebes.   Bull. 
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d.  Krakauer  Akad.  1901.  —  Heidenhain,  M.,  Über  die  Struktur  d.  menschl.  Herz- 
murikels.  Anat.  Anz.  Bd.  20.  1901.  —  EUenberger,  W.,  und  G.  Günther,  Grundrifs 
der  vergleichenden  Histologie  der  Haussäugetiere.  Berlin  1901.  —  Hoyer,  H.,  Über 
d.  Kontinuität  d.  Fibrillen  in  d.  Herzmuskolzellen.  Bull.  d.  Krakauer  Akad.  1901.  — 
Cavalie,  M.,  Sur  les  terminaisons  nerveuses  raotrices  dans  les  muscles  stries  chez  le 
lapiu.  Compt.  Eend.  Soc.  Biol.  Paris  T.  54,  No.  81,  p.  1280. 1092.  *)  —  G  o  d  1  e  w  s  k  y ,  E,  j  u  n., 
Die  Entwicklung  d.  Skelett-  und  Herzmuskelgewebes  d.  Säugetiere.  Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  60,  S.  111.  1902.  —  Hub  er,  G.  C,  Neuro -muscular  spindles  in  the  intercostal 
znuscles  of  the  cat  xind  Note  on  the  structure  of  the  motor  nerve  endings  in  voluntary 
muscle.  The  american  Journ.  of.  Anat.  Vol.  1,  No.  4,  S.  520.  1902.*)  —  JDogiel,  A.  S., 
Die  Nervenendigungen  im  Bauchfell,  in  den  Sehnen,  den  Muskelspindeln  und  dem 
Centrum  tendineum  des  Diaphragmas  beim  Menschen  und  bei  Säugetieren.  Arch.  f. 
mikr.  Anat.  Bd.  59,  S.  1.  1902.*)  —  Levinsohn,  Über  d.  Verh.  d.  Nervenendigungen 
in  den  äufseren  Augenmuskeln  d.  Menschen.  Ber.  d.  29.  Vers.  d.  Ophthalmol.  Ges. 
S.  255.  1902.*)  —  Hof  mann,  H.  K.,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Purkinje 'sehen  Fäden 
im  Herzmuskel.  Z.  f.  w.  Zool.  Bd.  71,  Heft  3.  1902.  —  Perroncito,  A.,  Studi 
ulteriori  sulle  terminazioni  dei  nervi  nei  muscoli  a  fibre  striate.  Rendic.  Istit.  Lomb. 
Sc  e.  Lett,  Ser  2.  Vol  35.  Fase  16,  p.  677.  1902.*)—  Marceau,  F.,  Recherches  sur 
rhistologie  et  le  developpement  compares  des  fibres  de  Purkinje  et  des  fibres  cardiaques. 
C.  B..  Soc.  biol.  Paris.  T.  53,  No.  21.  —  Note  sur  la  structure  du  coeur  chez  les 
vertöbres  infirieurs.  Ibid.  No.  26.  1902.  —  Note  sur  la  structure  des  fibres  musculaires 
cardiaques  chez  les  oiseaux.  T.  54,  No.  36.  1902.  —  Vexatti,  E. ,  Kicerche  sulla 
fine  struttura  della  fibra  rauscolare  striata.  Mem.  Ist.  Lomb.  Sc.  e.  Lett.  1902.  — 
Ebner,  K.  v..  Über  die  natürlichen  Enden  der  Herzmuskelfasern.  Zentralbl.  f. 
Physiol.  Bd.  16,  Nr.  19.  1902.  —  War  ringsholz,  Beitrag  zur  vergleichenden  Histologie 
d  "quergestreiften  Muskelfasern  d.  Pferdes,  Rindes,  Schafes  und  Schweines  und  Be- 
obachtungen d.  Nebenscheibe  und  Mittelscheibe  beim  Pferd  und  Schwein.  Arch.  f. 
Srakt.  Tierheilk  Bd.  29,  Heft  3/4,  S.  377.  1903.  —  Engelmann,  Zur  Physiologie 
es  Uretors.  Pflügers  Archiv.  Bd.  2.  —  Derselbe,  Kontrak  tili  tat  und  Doppel- 
brechung. PflOgers  A.  Bd.  11.  —  Derselbe,  Über  den  faserigen  Bau  der 
kontraktilen  Substanzen  usw.  Pflügers  A.  Bd.  25.  —  Grabower,  Über  Nerven- 
endigungen im  menschlichen  Muskel.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  60,  Heft  1,  S.  1. 
1902.*)  —  Timofejew,  D.  A.,  Über  die  Nervenendigungen  im  Bauchfell  und  in  dem 
Diaphragma  der  Säugetiere.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  59,  S.  629.  1902.*)  — 
Benda,  G.,  Über  den  feineren  Bau  der  glatten  Muskelfasern  des  Menschen.  Verh. 
anat.  Ges.  16.  Vers.  Halle  a.  S.  Bd.  21.  1902.  —  Oberndorfer,  S.,  Beiträge  zur 
Anatomie  und  Pathologie  der  Samenblasen.  Beitr.  path.  Anat.  u.  allg.  Path.  Bd.  31, 
Heft  2,  S.  325.  1902.  —  Heiderich,  F.,  Glatte  Muskelfasern  im  ruhenden  und 
tätigen  Zustande.  Anat.  Hefte,  Heft  62,  (Bd.  19,  Heft  2),  S.  449.  —  Durante,  G., 
Du  Processus  histologique  de  Tatrophie  musculaire.  Arch.  med.  exper.,  T.  14,  No.  5, 
p.  658.  —  Münch,  K.,  Die  sogenannte  Querstreifung  der  Muskelfaser,  der  optische 
Ausdruck  ihrer  spiraligen  anisotropen  Durchwindung.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  1903.  — 
Triepel,  H.,  Der  Querschnittsquotient  des  Muskels  und  seine  biologische  Bedeutung. 
Anat.  Heft  69  (Bd.  22,  Heft  2).  1903.  —  Bardeen,  Ch.  R.,  Variations  in  the  internal 
architecture  of  the  M.  obliquus  abdominis  externus  in  certain  mammals.  Anat  Anz. 
Bd.  23,  Nr.  10,  11.  1903.*)  —  Motto  Coco,  A.  e.  S.  Distefano,  Contributo  allo 
studio  delle  terminazioni  nervöse  nei  muscoli  bianchi.  Anat.  Anz.  Bd.  22.  1903.*)  — 
Lehmann,  K.  B.,  Untersuchungen  über  den  Hämoglobingehalt  der  Muskeln.  Zeit.schr. 
f.  Biologie.  Bd.  45.  1903.  —  Lesbre,  Elements  d'Histologie  et  de  Technique  microsco- 
pique.  1903.  —  Gregor,  Über  die  Verteilung  der  Muskelspindeln  in  der  embryonalen 
Muskulatur.  Wiener  klin.  Wochenschr.  Nr.  35.  1903.*)  —  Stern,  H.,  Einige  Unter- 
suchungen Ober  chemische  Unterschiede  zwischen  den  roten  und  weifsen  Muskeln  des 
Rindes.  Würzburg.  Inaug-Diss.  1904.  —  Rab,  C.  J.,  Untersuchungen  über  die 
Muskulatur  des  trächtigen  Rinderuterus.  Dissert.  Bern.  1904.  —  Stöhr,  Lehrbuch 
der  Histologie  des  Menschen  usw.    1905. 


II. 


Die  äufsere  Bedeckung  (Integumentum  commune),,  f 
mit  Einschlufs  des  Epithelgewebes. 


Von 

Prof.  Dr.  Stofs  in  München, 


Die   in   pliysiologiseher  Hinsicht  wichtigsten  Teile   der   äulseren  B»  .^t 
(leckling,  die  Oberhaut,  nebst  Drüsen,  Haare  und  andere  Honigebilde,  h-  ^-^^ 
stehen   aus   E])ithelgewebe    oder  Abkömmlingen   desselben.     Es    erscheii-  ^^ 
deshalb   angezeigt,   eine   allgemeine  Betrachtung  dieses  Gewebes  der  B   .^?, 
Schreibung  der  Haut  vorauszuschicken. 


I.   Oberhautgewebe. 

Epithelgewebe  —  Tela  epithelialis. 

Unter  Gewebe,  textura,  versteht  man  eine  gesetzmälsige  und  typische 
Verbindiuig  von  Zellen  zu  einem  einheitlichen  Gefüge.  Als  primäres 
Gewebe  des  Tierkörpers  tritt  ims  das  Epithelgewebe  der  Blastula  und 
Gastrula  entgegen,  d.  h.  das  erste  Gewebe,  welches  bei  der  individuellen 
Entwicklung  der  Tiere  auftritt,  ist  ein  echtes  Epithelgewebe  mit  mosaik- 
artiger Anordnung  der  Zellen.  Alle  übrigen  Gewebe  gehen  dai'aus  hervor 
und  sind  deshalb  als  sekundäre  Gewebe  zu  bezeichnen*).  Durch  dio 
Vereinigiuig  von  Zellen  zu  Geweben  verlieren  dieselben  z.  T.  ihre  ur- 
sprüngliche Selbständigkeit  und  treten  zu  ihren  Nachbarzellen  und  zum 
Ganzen  in  Abliängigkeit.  Ein  Wiederselbständigwerden  einzelner  Gewebs- 
elemente  und  damit  zusammenhängende  atypische  Zellvermehrung  und 
Verbindung  bildet  die  Grundlage  schwerwiegender  pathologischer  Vor- 
gänge. 

Die  ursprüngliche  Autgabe  des  Epithelgewebes  ist,  die  inneren  und 
äuiseren  Oberflächen   des  Körpers   als  dünne,   zarte  oder  dickere,  härtere 

*)  Schematische  Darstelhing  zur  EntwickelungBgeschichte  einiger  Gewebe  v. 
Studnicka,  Auat.  Anz.    Bd.  23,  8.  587. 
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Oberhäutchen,  Epithel,  abzugrenzen  und  eine  schützende  Decke  für  die 
-t:  iefer  liegenden  Teile  zu  bilden,  daher  die  Bezeichnung :  Oberhautgewebe. 
CDharakteristisch  für  die  Textiu*  ist  der  dichte,  gegenseitige  Anschlufs  der 
.gellen,  die,  gleich  den  Bausteinen  durch  Mörtel,  nur  diu*ch  eine  geringe 
.3Ienge  von  Zwischensubstanz  verbunden  sind*). 

Von  anderen  typisch  im  Epithelgewebe  vorkommenden  Elementen  sind 

:t^T  bestimmte  Regionen  feinste,  marklose  Nervenfasern,  ferner  Lymphocyten 

-■Mid  pigmenthaltige  Bindegewebszellen  nachgewiesen,  dagegen  keine  Gef  afse. 

Die  Epithelzellen,  Taxiten,  sind  von  sehr  wechselnder  Gestalt,  da  ihr 

^meist  weicher,  plastischer  Zelleib  sich  leicht  den  umgebenden  imd  äufseren 

IDruckverhältnissen  anpafst**).    Ihr  Protoplasma  ist  scharf  begrenzt,  ver- 

-öchieden  strukturiert  und  kann  mancherlei  Einschlüsse  enthalten,  Pigment, 

JhLeratohyalin,  Mucin,  Glykogen,  Fett  u.  a.    Der  meist  nmdliche  Kern  zeigt 

:3iichts  Besonderes.     Er   liegt,   in   dem  Teil   des  Zelleibes,   der   unter   den 

^günstigsten  Emähnmgsverhältnissen  steht  (Stöhr). 

Manche  Epithelzellen  besitzen  eine  zarte  Membran,  Darmepithel,  bei 
anderen  wird  durch  eine  dichtere  Beschaffenheit  der  peripheren  Proto- 
plasmaschicht eine  membranartige  Bildung  erzeugt,  Epidermiszellen.  Aus- 
scheidungen an  ihren  freien  Enden  können  eine  Cuticula,  Cnista  erzeugen. 
Die  Cuticulae  benachbarter  Zellen  verschmelzen  dann  zu  einem  Cuticular- 
saum.  Ähnliche  Ausscheidimgen  am  basalen  Ende  der  Zellen  führen  ziu- 
Bildung  einer  Basalmembran. 

Die  feste  Verbindmig  der  Zellen  unter  sich  wird  oft  durch  Absondening 
einer  Kittsubstanz  bewirkt;  anderenorts  sind  die  Zellen  durch  feine,  kurze 
Protoplasmafortsätze,  Stacheln,  Riffe  oder  Interzellularbrücken  genannt, 
miteinander  verbunden,  welche  schmale  interzellulare  Lymphräume  durch- 
setzen. Manche  Epithelzellen  sind  an  ihrer  freien  Obei-fiäche  mit  aktiv 
beweglichen  Cilien,  Flinmierhaaren  besetzt. 

Diese  und  anderweitige  Verschiedenheiten  des  Baues  sind  Folgezu- 
stände funktioneller  Anpassung  und  Differenzierung, 

Schon  in  den  einzelnen  Zellen  (z.  B.  des  ektodennalen  Epithels)  er- 
scheinen die  Lebensfunktionen  in  bestimmter  Richtung  lokalisiert.  Das 
basale  Ende  der  Zelle  liegt  dem  osmierenden  Säftestrom  näher;  es  hat 
für  die  Ernährung  zu  sorgen,  was  auch  aus  der  normalen  Lage  des  Kenies 
in  diesem  Bezirke  hervorgeht;  aufserdem  obliegt  ihr  die  Befestigung  der 
Zelle,  während  das  distale,  der  Oberfläche  zugekehrte  Ende  der  Zelle 
mehr  die  sensiblen,  motorischen  und  sekretorischen  Lebensäufserungen 
zur  Entfaltung  bringt  oder  besondere  Schutzeinrichtungen  produziert 
(Stäbchen  der  Sinneszellen,  Flimmerhaare,  Schleimbecher,  Crusta). 
Diese  Differenzierung  in  eine  äufsere  mehr  animale,  abgebende  und  eine 
innere  mehr  vegetative,  aufnehmende  Hälfte  bezeichnet  man  als  Polarität. 
Die  lu-sprüngliche  Polarität  läfst  sich  auch  noch  an  Zellen  feststellen, 
welche,  andere  Organe  bildend,  aus  dem  Epithelverband  der  Keimblätter 
ausgetreten  sind  (Neuroblasten). 


*)  Deshalb  auch  die  Bezeichnung:  Zellengewebe,  —  Ellenberger,  Vergl.  Histol. 
1887  —  die  besner.  als  die  Bezeichnung  Oberhautgewebe  und  EDithelgewebe  das 
DrOseuepithel  und  Endothel  subsumieren  läfst,  anderseits  aber  den  Nachteil  zu  weit- 
tragender Bedeutung  besitzt. 

**)  Vergl.  die  Zellformen  einer  vor  der  Härtung  gespannten  und  einer  nicht  ge- 
spannten Oberhaut,  z.  B.  der  Harnblase. 
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Por  Kiihiiikrit  nninilH^r  Epithelzellen,  Schleim  zu  produzieren,  der, 
i\\\\  dio  (MM^rlliithr  <M'^oss<^n,  als  schützende,  reibungsvennindemde  Hülle 
duMii  .  si'lilit^lst  sirh  di(^  Ki^eiischaft  anderer  Epithelien  an,  Sekrete  und 
KvKroto  /.u  lit»ii»rn ,  von  physiologischer  Bedeutung  für  den  Gesamt- 
ov^nuisnnis.  sowii^  dit^  umgekehrte  Fimktion :  Sätle  von  aufsen  aufzunehmen 
\\\u\  \'\\\^\\\'\si\\  vt»rarl»(Miet  in  den  Säftestrom  weiterzugeben. 

Ihm  li  das  Prinzip  der  Arbeitsteilimg,  nach  welchem  die  mannigfachen 
LolMMiMuU'sonui^eu.  dt^rtMi  eine  indifferente  Epithelzelle  fähig  wäre,  auf 
\orsi'|\ioihM\t*  Zellen  und  Zellgruppen  verteilt  werden,  wird  die  Leistungs- 
trtluj;kiMi  dtM"  tMMztdntMi  Funktionen  auf  Kosten  der  übrigen  zur  höchsten 
Kntlahiuij;  uel»riuht,  Ks  ist  klar,  dafs  solche  Zellen,  deren  sensible  oder 
>oknMorisiln^  Funktionen  einen  hohen  Entwicklungsgrad  erreicht  haben, 
\ou  il\nMi  NaclibarzelliMi,  denen  sie  ursprünglich  gleichwertig  waren, 
>io>*lnu.M  und  t::tv'^tüt/.t  werden  müssen.  (Stützzellen  der  Schmeck- 
bo\  hiM\    \orsonkuui::    der    Orüsenzellen.    —    Gesetz    der    physiologischen 

Pio  ubtMwio^tMide  Mohrzahl  der  Epithelzellen  wirkt  lediglich  schützend 
diuN  1\  die  Ma.Nso  ilne^  ab>terbenden  —  verhornenden  —  Zelleibes. 

Fw.o  Fir.tolluri:;  des  i;es;umon  Epithelgewebes  kann  von  verschiedenen 
lies*..  !-.t>p;:v.k:or.    ;u:s    ^tatttiuilen.     In   histo*reneti<cher  Hinsicht ,    also  mit 
:  ei.:\\  iv  klur.irsireschi».htliihen  Ursprung,  teilt  H  a e  c  ke  1 
r.N^oVii.ioton  Kör}  er>  i^fmatisdies  EpitheU  ein  in: 

V...I  *.  o  V     Ki'it  liel:     Epiiri-mis    i  Oberhautzellen »    n^bM 

u^     Uv,: .    K!a::o'   und  E;::hvl  der  Haut^lrüsen .   Epithel 

:    .  >  At:o:>.  Sviini.^lz  drr  Zähne  als  Epithelialbildnng. 

1: /:.'.:"'/.    ^:e^  Zvi:T:xIy.orvr?!:>y>:^iiis   lEpendymi.    Epithel 

N, :   ::.»:::.  Pii;:!:-.-:::'.:.  :::>•!   :•-<  ArLg^s.  Linse  als  Epithelial- 

!.:i'  yv:!\:::o:  ::hol  "«iw.  . 

".  ;  >  K:  :  :r.vl:    E:  :::.-^l    :r<  l»Är=ie>  Tind  der  I>arm- 

1.- ".-  r  v.-w.  . 
. .  >    K     : : "..  -;  1 :    L- :'  r  - :: :  LlrUr;  ::hrl   >  larieTal-:-'!«  un-l 
^  ^.  .  ■     .^    >;';./.■:  1"     :v*>"'r  "    N:tr-:\.  ' 'vjirijilr:  :"i.-^l  'i.sw. » 

•     \. .  -  .  '   ,     •■  •■  .  .    s   r -.  ::':.-:l*       rl:.-.;-lrl   irr  Bl:::- Tir.  i  Lymph- 

••  .  •  ^  .     .  *. /.  '      V- -.:■. '. -; V.    *-.:■.:':  r^T  ■  ri . i."-::    Z-rllhi-Vr    -»".ir-i-n 
v^  .      V  .     .^v  :7>-  r^   f^-  \  .i~^irz.ir-r  3ii.  i^Tiiv-^--:-' -- 

'  "     ^  >.""*!.  V..^       ■■"*•- 7     '•~zriLil"Z-l'*'!^     '.TZ    l^r      '.111 
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niittleren  Keimblattes  festgestellt  wurde.  Die  Bezeichnung  Endo- 
thel, Epithelia  spuria,  würde  dadurch  auf  Gruppe  4  vor- 
stehender Einteilung,  das  mesenchymale  Epithel,  ein- 
geschränkt. — 

In  den  neueren  Lehrbüchern  der  Histologie  (Martin,  Stöhr,  Böhm  u.  Davidoff*) 
findet  man  häufig  unter  Zugrundelegung  rein  morphologischer  Verhältnisse  die  Be- 
zeichnungsweise, wie  sie  vor  Kindfleisch  (18G2)  Oblicn  war,  wieder  eingeführt.  —  Das 
Endothel  der  Gef&fse,  Schleimbeutel  usw.,  stimmt  nämlich  mit  dem  mesoblastischen 
Epithel  (Peritoneum,  Pleura)  der  Form  und  Funktion  nach  überein.  —  Diese  Ver- 
einfachung der  Systematik  ist  jedoch  nicht  zu  rechtfertigen  im  Hinblick  auf  die 
£ntwicklungsge8c£ichte ,  femer  auf  die  Tatsache,  dafs  mesoblastisches  Epithel  auch 
zylindrisch  auftreten  kann  | Keimepithel),  Drüsen  bilden  kann  (Wolffsche  Gänge, 
£isäckchen\  was  bei  Endothelien  nie  der  Fall  ist,  und  endlich  auf  die  pathologische 
Anatomie  (Endotheliome).  — 

Raub  er  ordnet  dem  desmalen  Epithel  auch  die  Osteo-  und  Odon  toblasten  bei. 
Diese  Bindegewebszellen  entbehren  aber  trotz  ihrer  epithelialen  Anordnung  den 
Epithelcharakter,  eine  freie  Fläche  abzugrenzen.  Im  Handbuch  der  Gewebelehre  von 
Kölliker  werden  die  Endothelien  in  der  Besprechung  dem  Bindegewebe  subsumiert. 
(Zelliges  Bindegewebe:  Retikuläres  Bindegewebe,  Endothelien,  Pigmentzellen.) 

Im  nachfolgenden  soll  die  in  pädagogischer  wie  in  praktischer  Hinsicht 
bewährte  Einteilung  der  1.  Auflage  dieses  Buches  beibehalten  werden. 

Die  aus  den  verschiedenen  Keimblättern  sich  bildenden  Organe 
epithelialen  Charakters  werden  in  folgende  Gruppen  geteilt: 

1.  Oberhäutchen  oder  Epithelien,  häutige  Bildungen,  die  als 
einschichtige  Zellagen  die  bleibende  Grundform  darstellen.  Eine  gleich- 
mäfsige  Zellvermehrung  in  senkrechter  Richtung  führt  zu  den  mehr- 
schichtigen Epithelien. 

2.  Epidermoidalgebilde  (Hufe,  Homer  usw.)  entstehen  dm-ch 
starke  Zellvermehrung  an  bestinunten  zirkumskripten  Stellen  des  Haut- 
epithels (Oberhaut,  Epidermis)  mit  nachfolgender  Verhornung. 

3.  Drüsen  bilden  sich  durch  zirkumskripte  Zellwucliennigen  gegen 
das  darunterliegende  Bindegewebe,  in  welche  sich  nachträglich  ein  durch- 
brechendes Lumen  bildet  oder  durch  zirkumskripte  Zellvermehning  in 
horizontaler  Richtung,  was  zu  einer  von  Anfang  an  hohlen  Einstüljning 
in  das  darunterliegende  Bindegewebe  führt.  In  einzelnen  Fällen  schnürt 
sich  die  Einstülpung  vom  Mutterboden  ab.  Charakteristisch  für  alle 
Drüsen  ist  die  produktive  Tätigkeit  der  Zellen. 

4.  Epithelialbildungen  im  engeren  Sinne  (Linse,  Schmelz- 
stiVistanz).  Die  gegen  das  Bindegewebe  vordringenden  Zellwucherungen 
schnüren  sich  vom  Mutterboden  ab  imd  entwickeln  sich  nach  bestimmten 
Richtungen. 

Danach  gruppieren  sich  die  Epithelzellen  in :  1 .  D  e  c  k  e  p  i  t  h  e  1  z  e  1 1  e  n 
(der  Gewebe  sub  1  und  2),  2,  Enchymepithelzellen  (der  Gewebe 
snb  3  imd  4),  3.  Neuroepithelzellen.  Diese,  dem  Deckepithel  ge- 
wisser Regionen  eingelagert,  sind  mit  sensiblen  Nervenfasern  in  Ver- 
bindung getreten  und  haben  die  Aufgabe,  Reize  zu  konzipieren  und  auf 
die  Nervenfasern  zu  übertragen.  Ilire  eigentümlichen,  meist  stäbchen- 
tVjrmigen  Formen    werden   bei   den   betr.  Organen   eingehend  besprochen. 


*)  In  der  3.  Auflage  wird  die  Bezeichnung  „Endothel"  wieder  erwähnt. 
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I.    Oberhäutclien  —  Epithelien. 

Sic    grenzen    innere   und   äulsere   Flächen    des   Körpers   ab.   — 
(lOHtalt   ihrer  Zollen   ist  sehr  verschieden,   wie  aus  Fig.  97  un< 
liervorgeht.     Es  ist  üblich,  drei  Hauptibrmen  zu  unterscheiden*): 

1.  Plattenepithelzellen,  2.  kubische  Epithelzell 
:i.   Zy lindorepithelzellen. 

l^lattonzellen  sind  solche,  deren  senkrechter  Durchmesser  zur  Fläc! 
ausdehnung  verschwindend  klein  ist,  die  also  dünne  Blättchen  darste 
(Fig.  W  A.) 

Bei    den    kubischen    Zellen    ist    der    senkrechte    Diu-chmesser 
(iuerdurchmesser   gleich   oder   etwas   geringer   (Fig.  99).     Sie    sind  n 
J^risnien    von    verschiedener  Flächenzahl   und   erscheinen   dann   auf 
Längsschnitt  quadratisch. 

Bei  Zylinderzellen   (Fig.  97  f,  98  B)   ist   der  senkrechte  iKuxhme 

der  grölste.  Im  übrigen  sind 
sehr  verschieden  gestaltet,  n 
prismatisch  senkrecht  abgeschni 
oder  mit  verjüngtem  proximi 
oder  distalem  Ende  oder  be: 
also  mehr  spindelförmig  (Fig.  9' 
Ein-  oder  melu-zipfelige  Basal 
Sätze  finden  sich  ebenfalls  hi 
(Fig.  98  O. 

Als  Übergangsformen  we: 
mehr  nmdliche  Zellen  mit  < 
ohne  Fortsätze  bezeichnet  (Fig. ! 
Verl.>indung  mit  d 
unterliegenden  Gewebe 
Lagerung  der  Epithelzel 
Das  Epithelgewebe  ist  von  se 
Unterlage .  meist  Bindegew 
durch  eine  an  manchen  St« 
schwer  nachweisbare ,  glasL 
struktm-lose  Membran,  Glash 
oder  Basalmembran  gern 
getrennt.  Die  mit  der  Glashai 
Berüluimg  tretenden  Zellen 
bi^sondors  dort ,  wt»  ein  mehrschichtiges  Epithel  auf  der  Glashaut 
fostigung  finden  soll,  durch  besondere  Fortsätze  —  Fufsi»latten  —  Z 
chen  oder  Fasern  ihres  Basalendes  ausgezeichnet.  Zwischen  c 
griMton  entsprechende  Fortsätze  der  (Tlashaut  ein.  Nach  Weidenre 
lösen    sich  »lie  Basalzellen  der  menschlichen  Epidermis  in  feinste  Fa 


Fijr.  »•".  Formen  der  Epithelzellen  «lea  Duct. 

u.  d.  Oland.  suhniaxillaris  des  Pferdes. 
a  und   h  Beoherzellen,  <    r.  v.,  Zellen  mit 
Fortsätzen,  i(,  tl„  Hallniiondzellen,  e  platte 

Zellen,  /"  Zylinderzellen.    (Ellenherger.) 


''»  In  vielen  LehrbOobem  werden  nur  zwei  Hauptformen  unterschieden 
Pflrtstoropitholzellen  und  die  Zyünderepithelzellen.  Zu  ersteren  werden  nicht 
die  Platteiirjutbelzollen  irereohnet.  sondern  auch  die  kubischen,  was  insofern  berec 

gelegt  werden  kann.     Ande 


ist 


.    ,  i  berec 

als  oiii  Pflaster  mit  versi^hiedeu  dicken  Steinen  gel 
können  ä:e  kiiMsohon  Zellen  auch  als  Zylinderzellen  l»ezeichnet  werden.  In  dei 
sohrt'ibuus^ii  tinzolner  Orsrane  findet  man  aber  meist  die  Bezeichnung:  «kubisch" 
wendet,  wo>hai[»  sie  aucli  im  allgemeinen  Teil  über  Epithelien  Bertlcksichti 
Yorviiont  Per  W  rirleich  mit  einonr  Pflaster  ist  weiren  seiner  Dehnbarkeit  am  b 
faVion  zu  ".assei; 


Deckepithel. 
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auf-r  zwischen  welchen  Bindegewebsfibrillen  der  Lederhaut  eingreifen, 
ohi^'^  aber  in  dieselben  überzugehen.  Zwischen  beiden  findet  sich  eine 
jj^  y^xdünnten  Säuren  leicht  lösliche  Kittsubstanz. 

X)ber  die  Abstammung  der  Glashaut  vom  Epithel  oder  vom  Binde - 
gew^l^ö  gingen  bisher  die  Ansichten  der  Forscher  auseinander.     Stöhr 

c 


Fig.  öS-       ^*    Plattenepithelzellen  von  der    Zunge  eines  Pferdes,    a)  von  der  Fläche, 
6)  von       ^^©r   Kaute   gesehen.     B,   Zylinderepithelzellen    aus   dem   Nierenbecken    eines 
Pferd  es*-      C   Zylinderflimmerepithelzellen  aus  der  Luftröhre  eines  Pferdes.     D.   Ge- 
mischte Epithelzellen  aus  dem  Lidsack  eines  Pferdes. 


f\g;-  ^.  Kubisches  Epithel  als  Auskleidung 
^ot^Drtlsenhohlräumen  (a),  zwischen  denen 
^\ch  Bindegewebe  (6)  und  Blutgefäfse  (e) 
^     befinden. 


Fig.   100.     Epithelzellen   aus  dem  Harn- 
leiter einer  Kuh. 
a)  Zellen   der   oberen,    h\   der   mittleren, 
(!)  der  unteren  Lage. 


l^at  in  letzter  Zeit  allerdings  nm-  bezüglich  der  stark  entwickelten  Glas- 
haut  der  Haarbälge  nachgewiesen,  dals  sie  aus  zwei  Schicliten  besteht, 
von  welchen  die  eine  bindegewebiger  Natnr  ist,  die  andere  eine  Epithel- 
auüscheidung  darstellt. 
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Überträgt  man  diesen  Befund,  über  dessen  Bichtigkeit  die  Exaktheit  der  Stöhrsch« 
Technik  keinen  Zweifel  aufkommen  läfst,  auf  die  Verbindung  der  Epidermis  mit  d 
Lederhaut,  so  entsprechen  die  von  Weiden  reich  beschriebenen  feinen  Bindegewel 
fibrillen  dem  bindegewebigen  Teil  der  Glashaut  eines  Haarbalges  oder  einer  ander« 
Körperregion ;  die  nbrilläre  Struktur  ist  hier  nicht  wie  anderen  Orts  einer  homogen« 
Verouellung  zum  Opfer  gefallen.  Die  Kittsubstanz  entspricht  dem  epithelialen  T( 
der  Balgglashaut. 

Die  Epithelzellen  liegen  entweder  mosaikartig  nebeneinander  oder  : 
mehreren  Lagen  übereinander.  Danach  unterscheidet  man  ungeschichtet« 
oder  einschichtiges  und  geschichtetes  bezw.  mehrschichtiges  und  vie 
schichtiges  Epithel.  Die  Dicke  und  Resistenz  der  Oberhäutchen  ist  vc 
diesem  Lagerungsverhältnisse  abhängig.  Bei  dem  einschichtigen  Epith 
zeigen  die  Zellen  immer  aufgröisere  Strecken  gleichartige  Formverhältniss 

Bei  den  geschichteten  Epithelien  besteht  die  oberste  Lage  ontwed( 
aus  hohen  Zellen  oder  aus  platten  Zellen.  Im  ersteren  Falle  wird  di 
ganze  Epithel  als  geschichtetes  Zylinderepithel,  im  zweiten  Falle  als  g 
schichtetcs  Platt enej)ithel  bezeichnet. 

Bezüglich  der  Zellen  der  tieferen  Lagen  gilt  im  allgemeinen  a 
Regel,  dal's  sie  m.  o.  w.  rundlich  sind,  wenn  die  oberste  Zellage  sie 
aus  hohen  Zellen  zusammensetzt,  während  sie  eine  hohe,  zylindriscl: 
oder  kegelförmige  Gestalt  haben,  wenn  die  obersten  Zellen  platt  sin 
(EUenberger). 

Zwischen  dem  einschichtigen  und  melirschichtigen  Epithel  steht  d« 
mehrzeilige,  und  zwischen  dem  geschichteten  Platt<in-  und  Zylinder 
epithel  das  geschichtete  gemischte  Epithel. 

Es  ergeben  sich  somit  folgende  Epithelgruppen: 

1.  Einschichtige  (ungoscliichtete)  Epithelien, 

a)  Plattene})ithel, 

b)  Kubisches  Epithel, 

c)  Zylinderepithel. 

2.  Mehrz  eiliges  Zylinder  epithel. 

3.  Cxeschichtotes  (mehrschichtiges  und  vielschichtige 
Epithel, 

a)  Plattenepithel, 

b)  Zylinderepithel, 

c)  Gemischtes  Epithel. 

Dieselben  Fonii-,  Lagenmgs-  und  Verbindungsverhältnisso  wie  bc 
den  Deckej)ithelien  lassen  sich  auch  bei  den  Drüsonepithelien  unter 
scheiden. 

I.  Einschichtiges  (ungeschichtetes)  Plattenepithel. 

Zu  dieser  Gruppe  rechnen  als  echte  Epithelien  das  Pigmentepithe 
der  Netzhaut,  das  Epithel  der  Lungenbläschen,  verschiedener  Driisengängc 
des  inneren  Olires  und  der  inneren  Trommelfellfläche ,  das  Epithel  de 
Brust-  und  Bauchfelles;  als  unechte  Epithelien  oder  Endothelien  di 
zelligen  Auskleidungen  des  Geföfssystemes ,  der  Augenkammern,  de 
Gelenkhöhlen,  Sehnenscheiden  usw. 

Die  aus  einer  einzigen  Zellage  sehr  dünner,  blättchenlormiger  Zelle 
gebildeten  Häutchen  sind  an  feinen  Querschnitten  als  zart^  Grenzlinie 
zu  erkennen  (Fig.  101),  in  welchen  die  Kerne  als  färbbare  Verdickunge 
hervortreten.      In    Flächenansicht    erscheinen    die    Zellen    nach    vorhe 
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S^gangener  Behandlung  mit  0,1 — 1  ^/o  Silbemitratlösung  durch  die  schwarz 
S^fturbten  Kittleisten  als  scharfbegrenzte  polygonale  Felder.  Die  Kitt- 
^^isten  verlaufen  geradlinig  oder  m.  o.  w.  stark  gezackt. 


Fig.  lOl-  Plattenepithel  auf  dem  Querschnitt.  A.  Hüftdarm  der  Katze;  a)  Bauchfell- 
überzu^  ,  6)  Kerne  der  Plattenepithelzellen ,  c)  glatt«  Muskulatur  (quer  geschnitten). 
Ä.  Coxmea  der  Katze;  a)  deren  endotheliale  Abgrenzung  gegen  die  vordere  Augen- 
kainmer  ,  h)  Kerne  der  Endothelzellen,  c)  Glashaut,  d)  bindegewebiges  Comealgewebe. 

A^.  Das  Epithel  der  serösen  Häute  und  die  Endothelien 
zeigen,  in  morphologischer  Beziehung  die  gröfste  Übereinstimmung.  Die 
Gestalt:  der  Zellen  ist  polygonal  (Fig.  102  B)  oder  mehr  spindelförmig,  je 
nach  den  Formenverhältnissen  der  Höhlen  und  Kanäle,  die  sie  auskleiden. 


Fij^l02.  Einschichtiges  Platt^nepithel.  -^.  Von  der  Valvula  tricuspidalis  eines  Hundes. 
vi'  \*Hetale8  Epicard  vom  Meerscnweinchen.  C.  Mesenterium  eines  zehnjährigen  Pferdes. 
^  ^etz  vom  Kaninchen.  E,  Mesenterium  vom  Frosch.  F.  Arterie  in  Kapillaren 
übergehend  aus  der  Froschlunge.  (Vergr.  von  ^  bis  7)  1 :  300,  von  E  und  F  1  :  120. 
1^^  aie  Zellen  verbindenden  Kittleisten  sind  durch  Silbemiederschläge  geschwärzt.) 

In  den  Gefafsen  werden  sie  imi  so  länger  und  schmäler,  je  enger 
^}^  Oefaise  werden.  Um  feine  Bindegewebszüge  des  Netzes  erscheinen 
*^e  hohlziegelartig  gekrümmt  oder  sogar  zu  Röhren  zusammengebogen. 
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Form  der  Zellen  und  Breite  der  Kittleisten  sind  auch  von  den  jeweiligen 
Zugvorhältnissen  abhängig. 

Der  Zelleib  ist  hell,  ganz  durchsichtig,  homogen  oder  nur  schwach 
granuliert,  durchgängig  für  Serum,  ohne  sekretorische  Funktionen,  sehr 
irritabel. 

Eine  zarte  Basalmembran,  welcher  die  Zellen  direkt  aufliegen,  wurde  von 
Bizzozero   und  Ranvier  am  Bauchfell    einzelner  Tiere   nachgewiesen.     In    einzelnen 

Fällen  (Peritoneum  des  Hundes)  läfst 
sich  nach  Stöhr  am  Zelleib  eine  ober- 
flächliche, mit  feinsten  Härchen  besetzte 
Cuticula  unterscheiden,  die  von  den  Kitt- 
leisten scharf  umgrenzt  wird,  und  eine 
tiefere,  durch  Ausläufer  mit  den  Nach- 
barzellen zusammenhängende  Proto- 
plasmaschicht, die  den  Kern  beherbergt. 

Die  Kerne  sind  rundlich  oder 
oval,    abgeplattet,    meist   zentral- 
ständig,  selten   in   einem  Winkel 
liegend.     Den  Kernen  anliegende 
Zentrosomen  werden  von  Sommer 
beschrieben.     In  manchen  Zell^Tv 
finden  sich  keine  Kerne  mehr,  ij^ 
anderen     sind     zahlreiche    Kentr^e 
enthalten.  (Riesenzellen  im  Baue  ^- 
fell  der  Katze,  des  Kaninchens)  '*^). 
Die  Kittleisten,  welche  me?*1r 
Fig.  103.    Plattenepithel  einer  Alveole  einer     gerade  oder  gezähnelt  oder  buch -tri^ 

Rmdslunge  (Gefrierschnitt,   Orcem,  Haem-  ip        i.xi_  •  i 

alaun).    a)  Epithelzellen,  ft)  elastische  Fasern,     verlauten,  bestehen  aus  emer  z^i^i. 
Vergr.  1 :  500.  weichen  Masse,  welche  den  Diu*  c?rli- 

tritt  von  flüssigen  und  selbst  ge- 
formten Stoffen  (Ijeukoc;y^n),  sowie  Verschiebungen  der  Zellen  er- 
möglicht. Groisere  Lücken  zwischen  den  Zellen,  die  mit  Kittsubstairz 
ausgefüllt  sind  oder  wirkliche  Öffnimgen  darstellen,  hin  und  wieder  mit 
Leukocji:en  verstopft,  werden  als  Stomata  oder  Stigmata  bezeichnet.  S£^ 
stellen  Öffnungen  für  den  Abflufs  der  Lymphe  dar. 

B.    Die    Plattenepithelzellen    andere  ^3 
Organe  zeigen  einen  protoplasmareicheren,  granu 
lierten  Zelleib,  dessen  Dickendurchmesser  sich  deiL— - 
der    kubischen   Zellen    nähern    kann,    so   dafs  eine 
scharfe   Grenze   beider  Zellformen    nicht   zu   seher 
ist.     Das   Epithel    liegt    stets    einer  Basalmembran^^ 
(Glashaut)  auf. 

Das    einschichtige   Plattenepithel    der    Lungen- 
alvoolen   (Fig.  103)   kann   diurch  Kemschwund   imd 
Konfluenz     der     Zelleiber    ausgedehnte     homogene^^ 
Häutchen   bilden.     Das   Pigmentepithel   de^?^ 
Auges  (Fig.  104)   wird  durch  regelmäfsige  sechseckige  Zellen  dargestellt— 
welclie  braune  bis  schwarze  Pigmentstäbchen  einschliefsen.     Kittsubstan; 


Fig.  104. 

Pieniientepithel. 

(LUenberger.) 


*)  Diesen    von   Tonkoff  festgestellten,    von  Sommer  angezweifelten  Befunc 
hatte  ich  an  Kurspräparaten  häufig  Gelegenheit  zu  beobachten. 
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lind  Kern  sind  pigmentfrei  und  erscheinen  deshalb  hell.    Gegen  die  Sinnes- 
epithelien  der  Netzhaut  hin  besitzen  sie  feine  Fortsätze*). 

11.  Einschichtiges  Icubischcs  Epithel. 

Dasselbe  besteht  aus  vier-  oder  mehrseitigen,  kurzen,  prismatischen 
Zellen  mit  meist  geradlinig  verlaufenden  Konturen.  In  Flächenansicht 
pcleicht  es  einem  kleinzelligen  Plattenepithel,  auf  Querschnitten  erscheinen 
die  Zellen  aber  nicht  linienförmig,  sondern  m.  o.  w.  quadratisch  (Fig.  99). 
Die  Kerne  sind  meist  zentralständig.  Das  Protoplasma  ist  je  nach  der 
Fimktion  der  Zelle  sehr  verschieden  strukturiert.  Das  einschichtige 
kubische  Epithel  ist  im  Körper  sehr  verbreitet.  Es  findet  sich  im  Auge 
als  Epithel  der  Linsenkapsel,   im  Mittelohr,   hier  sowie   als  Epithel   der 


a  - 


-jÄ 


d 


Fig.  105.    Einschichtiges  Zylinderepithel 

auf  einer  Darmzotte. 

")  Zviinderzellen ,  c)  Becherzellen ,  deren 

scbleiraiger   Inhalt    schwarz    gefärbt    er- 

^ieiat:-    b)  Bindegewebsstroma  der  Zotte. 

(Sufsdorf.) 


Fig.   106.     Einschichtiges   Zyliuderepithel. 
Senkrechter    Schnitt     durch     ein    Magen- 

gr.übcheii  des  Hundes. 
a)  in  ihrer  Längsachse  getroffene  Zylinder- 
zellen, b)  schräg,  c)  (juer  durch  das"  distale 
Ende  geschnittene  Zellen,  d)  Schrägschnitt« 
durch  das  proximale  Ende  der  Zellen, 
mehrere  Kemreihen  vortäuschend,  e)Propria 
(Bindegewebe). 


Acier^2;7«flechte  des  Gehirnes  imd  im  Isthmus  des  Eileiters  mit  Flimmer- 
^aare?ia:  femer  in  den  meisten  Drüsen  und  Ausführmigsgängon ,  so  in 
"Gü  1^  leinen  und  kleinsten  Bronchien  der  Lunge,  in  einzelnen  Abschnitten 
Her  I-Jamkanälchen  und  Sammelröhren ,  in  den  Ausf uhrungsgängon  der 
^peicjt  liel-  imd  Schleimdrüsen,  der  Leber,  des  Pankreas  usw.    An  manchen 
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'31,  so   in  den  Schweifsdrüsen,   trägt  es  einen  deutlichen  Cuticular- 

III.  Einschichtiges  Zylinderepithel. 

JUDasselbe  setzt  sich  aus  höheren  prismatischen  oder  mehr  pyramiden- 
törnÄ^igen  Zellen  zusammen,   die  in  einfacher  Lage  nebeneinander  Uegon 

.  ^  )  Näheres  über  den  Bau  ist  bei  den  einzelnen  Organen  nachzulesen.  Hier 
iiana^lt  es  sich  nur  darum,  ein  Bild  der  morphologischen  Mannigfaltigkeit  der  Epithel- 
ie\ie:xx    zu  entwerfen. 
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(Fig.  98  J3,  105,  10()).  An  Querschnitten  kann  über  die  Art  des  Epithels  ke 
Zweifel  bestehen,  dagegen  zeigen  Flächenbilder  ein  aus  meist  sechseckig 
Polygonen  zusammengesetztes  Mosaik,  das  ebensowohl  ein  kubisches  od 
Plattenepithel  sein  könnte.  Eine  sehr  häufige  Erscheinung  sind  kenilo 
Quer-  und  Schrägschnittbilder  neben  wohlgelungenen  Längsschnitten  d 
Epithelzellen.  Es  ist  dies  zurückzuftihren  auf  die  Höhe  der  Zellen  ui 
auf  Unebenheiten  —  Grübchen,  Falten  —  der  geschnittenen  Schleimhai 
(Fig.  106.) 

C  u  t  i  c  u  1  a.  Das  distale  Ende  des  Zelleibes  trägt  meist  einen  deutli 
doppelt  kontm'ierten  Cuticularsaum  mit  einer  feinen  Strichelung  paraL 
zur  Längsachse  der  Zelle  (Fig.  107).  Diese  ist  aufzahlreiche  feine  paral 
verlaufende  Stäbchen  zurückzuführen,  die  durch  eine  Kittsubstanz  v< 
bunden  sind.  Das  Sichtbarwerden  der  Stäbchen  an  frischen  Präparat 
wird  durch  Lichtbrechungsdifferenz  zwischen  Stäbchen  und  Kittsubsta 
bedingt.  Häufig  lälst  sich  die  Strichelung  noch  bis  in  die  Mitt«  d 
Zelleibes  hinein  verfolgen.  Die  proximale  Hälfte,  in  welcher  der  Ke 
liegt,  erscheint  gi'anuliert.  Der  Bürstenbesatz  der  Nierenepithelien  beste 
in  einer  solchen  Strichelung  der  oberen  Zellhälfte.  An  anderen  Zell» 
erscheint  die  basale  Hälfte  des  Zelleibes  gestrichelt  (Fig.  108). 


Fig.  107.    Zylinderzellen  mit  Saum.  Fig.  108.    Stäbcheuzellen. 

(Elleiiberger.)  (Ellenberger-Günther.) 

Cilien  oder  Flimmerhaare  sind  feine  Fortsätze,  die  sich  an  d 
freien  Endflächen  der  Zellen  solcher  Epithelien  vorfinden,  welche  Höhl' 
oder  Kanäle  auskleiden,  wo  Flüssigkeiten  oder  sehr  kleine  imd  leich 
Körper  fortbewegt  werden  müssen  (z.  B.  Schleim,  Staubteilchen  i 
Respiratioiistraktus).     (Fig.  98  C.) 

Sie  stellen  feine  3 — 5  /<  lange,  glatto,  vollständig  homogen  erscheinend 
elastische,  stark  lichtbrechende  Gebilde  dar,  welche  in  einer  Anzahl  \{ 
20  bis  über  200  dem  Zellsaum  in  senkrechter  Richtung  aufgesetzt  sin 
Den  meisten  Farbstoften  gegenüber  verhalten  sie  sich  passiv.  Ihr  unter 
Ende  steht  mit  rundlichen,  ovalen  oder  hanteiförmigen  Körperchen 
Verbindung,  welche  entweder  im  Cuticularsaimi  liegen  oder  sich  etw 
über  diesen  vorwölben:  Basalkörporchen.  Die  vorerwähnte  Stricheln] 
des  Cuticularsaumes  steht  nach  Gurwitsch  mit  dem  Flimmerappai 
nicht  im  Zusammenhang.  (Dasselbe  gilt  för  die  Wurzelconus,  welc! 
Engelmann  bei  wirbellosen  Tieren  nachwies.) 

Die  Cilien  sind  während  des  Lebens  der  Zolle  in  ständiger  Bewegur 
indem  sie  sich  rlu-thmisch  in  km'zen  Intervallen  —  Bruchteil  einer  Sekunde 
nach  Art  eines  am  Ende  fixiei'ten  elastischen  Stabes  imibiegen  und  wied 
zurückschnellen.     Hierdurch  wird   eine  fortschreitende   Wellenbewegu: 


f 
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ßji/'    der   Epitheloberfläche    erzeugt,    welche    mit    dem  Bild    eines    durch 
y{^ia<i   bewegten   Getreidefeldes   verglichen  werden   kann.     Ursache   nnd 
Aui:^*^o*^P^^"^^  dieser  Bewegung  sind  nicht  aufgeklärt.     Die  Basalkörper 
sind    nach  den  Untersuchungen  Gurwitschs  nicht  als  „kinetische  Zentren" 
d^f      riimmerbewegung   zu    erachten,    viel    eher    als   Reservemat^rial  für 
jj£.      s^ich   abnützenden   Cilien.     Die   Unabhängigkeit   der   Bewegung  vom 
2Jelll:^^^^^pl^^^*  ^^d  ^om.  Zellkern  ist  experimentell  nachgewiesen.    Nach 
(jxx  r" witsch  scheinen  Protoplasmaströmungen  um  einen  hypothetisch  an- 
^^^xxe'hmenden   Achsenstab    der   Cilie    deren   Bewegungsursache    zu    sein. 
XXty^''^  di®  Entwicklung  des  Flimmerapparates  konnte  Gurwitsch  an  wirbel- 
j^i^^xi   Tieren    feststellen,    dafs   sich   zimächst   an   der   Zelloberfläche   ein 
QxT't.i^^^^^rsä.um  bildet  von  wabiger  Beschaffenheit.    Die  Knotenpunkte  der 
W"»^^^  lassen,  indem  sie  sich  in  Basalkörper  umbilden,  die  Cilien  hervor- 
sprossen. 

Pseudopodien  sind  Protoplasmafortsätze,   die  an  der  freien  Ober- 
flaolie  der  Zylinderzellen  des  Darmes  hervortreten  imd  wieder  verschwinden 
(YiS-  109).     Sie   werden  mit   der  Resorption   der  Nahrungsstofle   in  Ver- 
bindung   gebracht..     Bei    niederen 
Ti^^®^  ^'^^  Metschnikoff,   Som- 
m  e  r  u.  a.  beschrieben,  wurden  sie  in 
nexxerer  Zeit  durch  Zimmermann 
auot     beim     Menschen     imd     den 
hölieren    Tieren    festgestellt.      Die 
Länge  der  Pseudopodien  entspricht 
annähernd    der   der   Flimmerhaare. 
Sie    sind  fein  granuliert  und  bis  an 
das  Ende  gleich  dick.   Die  einzelnen 
Faden   sind   häufig  verbogen   oder 
bilden  Schlingen.     Sie   lassen  sich 
zT%-i5!:chen  den  heller  gefärbten  Stäb- 
ckoii  des  Stäbchensaumes  hindurch 
bi*!?    zum  Zellprotoplasma  verfolgen, 
ia    das  sie  direkt  übergehen.     Dicht  unter  der  Cuticula  liegt  das  Zentral- 
köi-perchen  in  Gestalt  eines  Diplosomas.   Diese  Lage  des  Zentralkörperchens 
bringt  Zimmermann  mit  dessen  Funktion  als  motorisches  Zentnmi  für 
dio   Bewegimg  der  Pseudopodien  in  Zusammenhang. 

Schlufs leisten  (Fig.  109  6  und  c)  stellen  eine  besondere  Einrichtung 

de?  5=1  Zylinder-  und  kubischen  Epithels  dar,  durch  welche  die  mit  flüssiger 

Lymphe    geftillten    Interzellularräume     gegen    die    Oberfläche     hin     ab- 

ges*chlossen  werden.    Sie  bestehen  aus  schmalen  Streifen  einer  besonderen 

KAttsubstanz ,   die   die   distalen  Enden   der   Zellen  umrahmt.     Sie   finden 

sich  nach  Zimmermann  regelmäfsig   an    der  Grenze  zwischen  Zelleib 

und  Cuticula  und  begrenzen  auch  die  event.  vorhandenen  interzellulären 

Sekretgango.    Nach  C  ohn  sind  diese  durch  Eisenhämatoxylin  darstellbaren 

ScUuIsleistennetze  mit  den  durch  Silbemitrat  darstellbaren  Kittleisten  der 

ßiidothelien  (Fig.  102)  nicht  identisch. 

Der  ovale  Kern  der  Zellen  liegt  meist  im  basalen  Teil  der  Zelle  und 
if'teh.t.  senkrecht  zur  Basalmembran.  Die  in  Teilung  begi'iffenen  Kerne 
fleixcien  die  Mitte  der  Zelle  ein,  was  Zimmermann  dadiurch  erklärt,  dafs 
"^r    Kern  und  das  im  Ruhezustand  unter  der  Cuticula  gelegene  Centro- 


Fig.   109. 
Dickdarm 


Zylinilerepithelzelleu  aus 
des  Menschen  nach  K. 
Zimmermann. 


dem 
W. 


a)  Stäbchensaum,  0)  Schlufsleisten  in  Längs- 
ansicht, c)  auf  dem  Querschnitt^  d)  Pseudo- 
podien, fadenförmige  Fortsätze,  welche  die 
Cuticula  durchdringen,  e)  Diplosomen. 
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soma  (Fig.  1()9  e)  sich  bei  beginnender  Kernteilung  in  der  Mitte  der  Zelle 

treffen. 

Da  bei  den  meisten  Färbemethoden  nur  der  Kern  hervortritt,  die  Zellgrenzen 
nur  an  ganz  dünnen  Schnitten  zu  sehen  sind,  so  ist  Form  und  Stellung  des  Kernes 
von  Bedeutung  für  die  Erkennung  der  Epithelart. 

Die  Zylinderzellen  des  Darmes,  der  Respirationswege  und  anderer 
Organe  können  in  ihrem  Zelleibe  Schleim  produzieren.  Sie  gehen  dann 
in  die  sog.  Becherzellen  über  (Fig.  1U5  und  110),  deren  man  zalilreiche 
den  nicht  produktiven  Epithelzellen  beigemischt  findet.  Ihre  distale  Hälfte 
ist  hell  und  blasig  aufgetrieben,  bei  Anwendung  schleimförbender  Farbstoffe 
intensiv  farbbar.  Hierbei  ist  auch  ersichtlich,  wie  sich  aus  einer  kleinen 
Öffnung  (Stoma)  der  Schleim  in  Zügen  auf  die  Oberfläche  des  Ei»ithels 
ergiel'st.  Das  basale  Ende,  Fufs  des  Bechers,  ist  verschmäleit ,  fein 
granuliert  und  enthält  den  Kern. 

Nach  Bizzozero  soll  die  Kernteilung  innerhalb  der  Schleimanhäiifuug 


■'^y 


d 


Fij<.  110.     Becherzelleii. 

r/)  Zellen,   die   nur  gegen  üas  freie  p]n<le 

8chleiinhaltig   siinl;   6)  und   ()  echte,  mit 

Schleim  gefüllte  Becherzellen. 

(EUenberger-Günther.) 


Fig. 


111.    Schema    eines  mehrzeiligen 
inderepithels  mit  und  ohne  Flimmer- 
saum.    (Nach  Stöhr.) 


stattfindon.  Zimmermann  fand  das  Centrosoma  stets  in  der  Schleim- 
anhäufung und  schliefst  daraus,  dafs  letztere  von  einem  feinen  Protoplasma- 
netz diu*chzogon  sein  müsse.  Auch  Flimmeropithelzellen  können  zii 
Becliorzellen  werden,  wobei  sie  ihren  Flimmerapparat  verlieren,  um  ihn 
nach  beendeter  Sekretion  wieder  zu  bekommen  (Zellen  des  Nebenhodens, 
J  e  1  e  n  i  e  w  s  k  i ). 

Das  einschichtige  Zylinderepithel  findet  sich  im  ganzen  Darmkanal 
vom  Magen  bis  zum  After,  in  verschiedenen  Drüsen  und  Ausführungs- 
gängen, z.  B.  in  den  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle,  in  den  Ausführungs- 
gängen der  Speicheldrüsen,  in  den  Gallengängen  usw.  Einschichtiges 
Zylinderepitliel  mit  Fliumierbesatz,  Z  ylin  der  flimm  er  epithel  genannt, 
findet  sich  im  Zentralkanal  dos  Rückenmarkes,  im  Nebenhoden,  in  der 
Ampulle  des  Eileiters,  im  UteiTis. 

IV.  Mehrzelliges  Zylinderepithel. 

Die  Kerne  liegen  hier  in  mehreren  Reihen  oder  Zeilen  übereinander. 
Sämtliche  Zollen  stehen  mit  der  Basalmembran  in  Verbindung,  dagegen 
eiToichen  nur  die  zur  obersten  Kemreihe  gehörigen  Zellen  die  Oberfläche. 
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Diese  sind  zylindrisch  oder  prismatisch  mit  verjüngtem  Basalende,  während 
die  übrigen  mehr  spindelförmig  oder  kegelförmig  sind.  Letztere  werden 
als  Ersatzzellen  bezeichnet  (Fig.  111).  Nach  Zugrundegehen  oberfläch- 
licher Zellen  treten  sie  an  deren  Stelle. 

Das  mehrzellige  Epithel  findet  sich  als  mehrzelliges  Zylinderflimmer- 
epithel im  Nebenhoden,  in  der  Nasenhöhle,  in  der  Trachea  und  in  den 
grö&eren  Bronchien, 

V.  Geschichtetes,  mehrschichtiges  Plattenepithel*). 

Das  mehrschichtige  oder  geschichtete  Plattenepithel  zeigt  nur  ober- 
flächlich  plättchenförmige   Zellen   (Fig.  112  imd  Fig.  98^),   die  tieferen 


Fig.  112.    Vielschichtiges  Plattenepithel. 
a)  Proprla  der  Schleimhaut,  b)  Basalmembran,  c)  tiefste  Zellage  (Keimschicht),  d)  Riff- 
sellen (mittlere  Zellagen),   e)  und  f)  oberste  Zellagen,  g)  eine  Schleimhautpapille, 
ff^  abgeschnittene  Papille.    (Ellenberger-Günther.) 

Zellen  sind  polyedrisch  oder  mehr  abgerundet,  die  dem  Bindegewebe 
resp,  der  GUashaut  aufsitzenden  Zellen  —  Stratum  basale,  cylindricum  — 
sind  prismatisch  oder  kubisch. 

Die  Zahl  der  übereinander  geschichteten  Zellen  variiert  sehr,  von 
3—50  und  mehr;  davon  ist  die  Dicke  der  Oberhäutchen  abhängig,  die 
mehrere  Millimeter  erreichen  kann  und  dann  als  zusammenhängende 
Membran  von  der  Unterlage  abhebbar  ist.     (Blasenbildung  auf  der  Haut, 


*)  Das  eeschichtete  Plattenepithel  hat  man  wohl  eingeteilt  in  mehrschichtiges 

öD(f  rielschichtiges  Epithel,  mdem  man  unter  ersterem  ein  geschichtetes  Epithel 

^^  wenigen,    drei   ois  vier  Zellagen   verstand,   aufserdem  spricht  man  von  einem 

^'J'ei schichtigen  Epithel,    wovon   nur  zwei  Zellschichten  zugegen  sind  und  die 

^^ezL    der  obersten  Lage  die  Basalmembran  bezw.  die  Unterlage  nicht  erreichen. 

^l  1  «nberger,  Vergleich,  mikroskopische  Anatomie.  8 
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in  der  Mundhöhle  bei  verschiedenen  Erkrankungen,  Epithelablösmigen 
von  der  Pansenschleimhaut  bald  nach  dem  Tode.) 

Torkomiiien.  Das  geschichtete  Plattenepithel  findet  sich  aul*  der 
Haut  —  cutis  —  und  ihren  Einsenkungen ,  z.  B. :  äuüsere  Wurzelscheide 
der  Haarbälge ,  auf  der  Cornea  und  auf  vielen  Schleimhäuten  —  kutane 
Schleimhäute  — ,  so  in  der  Mundhöhle,  im  Schlund,  in  den  Vormägen, 
am  After,  in  einem  Teil  der  Nasenhöhle,  im  Vestibulum  und  in  der  Vagina. 

Bau.  Charakteristisch  für  dieses  Epithel  ist  die  Unebenheit  der 
bindegewebigen  Unterlage,  die  spitz-  oder  stumpfkegelförmige  Erhebungen. 
Papillen  genannt,  in  das  Epithel  hineinschickt.  Häufig  zeigen  die  Binde- 
gewebspapillen  noch  sekundäre  Erhebungen  —  zusammengesetzte  Papillen — . 
Hierdurch  wird  das  geschichtete  Plattenepithel,  das  sich  an  Körperstellen 
vorfndet ,  die  stärkeren  mechanischen  Einwirkungen  ausgesetzt  sind, 
inniger  auf  der  Unterlage  befestigt.  Femer  wird  die  Ernährung  des  stets 
gefäfslosen  Ej)ithels  durch  die  gefal'shaltigen  Papillen  begünstigt,  indem 
die  transsudiereiide  Obei'fläche  bedeutend  vergröfsert  wird.  Die  Täler 
zwischen    den   Papillen   worden   entweder   durch   das  Epithel   vollständig 


Fig.   113.     a)  Eiue   besonders  an  Fig.  114.  Fig.  115. 

den    Rändern    abgeplattet«,    mit  Riffzellen.  Oberhautzellen  von 

Druckleisten  versehene  Zelle,  die  Erwachsenen, 

nur  noch  zentral  protoplasmatisch 
ist;  h)  eine  Riffzelle. 

ausgeglichen  und  dieses  sclüiefst  mit  einer  glatten  Oberfläche  ab  (Zahn- 
fleisch, ventrale  Zungenfläche),  oder  es  erhebt  sich  das  Epithel  über  den 
Papillen  zu  ähnlichen  Hügeln,  die  dann  oberflächlich  mit  freiem  Auge 
wahrnehmbar  sind  (Zungenpapillen,  Sohlenballen  des  Hundes).  Die 
zwischen  den  Papillen  befindlichen  Epithelzellen  werden  als  interpapillär, 
die  über  den  Papillen  gelegenen  als  suprapapillär  bezeichnet.  Beide 
unterscheiden  sich  durch  ihr  Lagerungs Verhältnis  zur  Oberfläche  der 
Haut  resp.  Schleimhaut. 

Die  einzelnen  Lagen  imd  Zellformen  anlangend,  findet  sich  auf  einer 
nicht  immer  leicht  nachweisbaren  Basalmembran  eine  Schicht  zylindri- 
scher, keidenfönniger  oder  kubischer  Zellen  —  Stratum  basale,  cylindri- 
cum,  genninativum.  Dieselben  sind  weich,  vollsaftig,  membranlos.  Ihr 
Protojjlasma  ist  feinkörnig  oder  läfst  eine  fibrilläre  Struktur  erkennen. 
Es  kann  feinkörniges  Pigment  einschliefsen  (Haut,  einzelne  Schleimhaut- 
steilen).  Die  Längsachse  der  Zellen  zwischen  und  über  den  Papillen 
steht  senkrecht  zur  Basalmembran,  jener  an  den  Seitenflächen  der  Papillen-,^ 
in   einem  spitzen  Winkel.     Ebenso  verhalten  sich  die  ovalen  Kerne.     Da...^ 
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die  Zellen  dieser  Schicht  unter  den  günstigsten  Emährungsverhältnissen 
stehen,  treten  bei  ihnen  häufig  Zellteilungen  auf,  die  den  Ersatz  der  ober- 
flächlich zugrunde  gehenden  Zellen  ermöglichen. 

Die  Zellen  der  nächsten  Schicht  sind  schon  viel  unregelmäi'siger  ge* 
staltet,  da  ihr  weicher  Zelleib  nach  keiner  Seite  eine  gleichbleibende 
Abgrenzung  erfahrt,  sondern  sich  den  jeweiligen  Raum-  und  Druck- 
verhältnissen anpalst.  Sie  sind  rundlich,  kegelförmig,  keulenförmig  und 
stehen  zum  Teil  noch  durch  Protoplasmafortsätze  mit  der  Basalmembran 
in  Verbindung.   Ihre  Kerne  sind  rundlich,  von  Pigmentkömem  umgeben, 

wenn  die  basale  Schicht  pigmentiert  ist. 

In  den  mittleren  Schichten  sind  die 
Zellen  trockner,  niederer,  polyedrisch ;  ihre 
Flächen  zeigen  Driickleisten.  Ränder  und 
Flächen  lassen  feine  Zacken  erkennen,  wo- 
mit sich  die  Zellen  berühren  (Riff-  oder 
Stachelzellen,  Stratum  spinosum).  Die  da- 
diu-ch  geschaffenen  interzellulären  Lymph- 
räume bilden  für  die  Emähnmg  der  Zellen 
einen  Ausgleich  des  Gefafsmangels.  Die 
Kerne  werden  wieder  oval,  sind  aber  nun 
horizontal  gelagert.  Sie  verkleinem  sich 
gegen  die  Oberfläche  zu  und  lassen  statt 
der  Kernstruktur  nur  eine  gleichmäfsige, 
intensiv  förbbare  Substanz  erkennen.  Diese 
Kemdegeneration    ist    auf    Reclmmig    der 


Tig.  116.    Verhornte  Schüppchen 
uBd  Zellen. 


Fig.  117.     Zellen  aus  der  Hornklaue 
des  Rindes.  (Lungwitz.) 


abnehmenden  Intensität  der  Ernährung  gegen  die  Oberfläche  des  Epithels 
2a  setzen. 

Die  Zellen  der  oberflächlichen  Schicht  sind  blättchenförmig,  von  der 

Seite  gesehen  schmal  mit  fast  stäbchenförmigem  Kern ,   von  der  Fläche 

polygonal     Die   Stacheln  sind  verschwunden  oder  haben   sich   in  feine 

Zahnchen.    umgewandelt,    die    nun    ineinandergreifen    imd    dadurch    die 

interzellulären  Lymphräume   oberflächlich  abschliefsen.    Einzeln  oder  zu 

feinen  Schüppchen  vereinigt,   lösen  sie  sich  schliefslich  von  der  Epitliel- 

oberfläche  los  und  werden  durch  den  Nachschub  aus  der  Tiefe  ersetzt. 

Andere  Epithelien,   die  stärkeren  äufseren  Einflüssen  ausgesetzt  sind 

8* 
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(Epidenni«,  Maul-  und  Schlundschleimhaut  der  Pflanzenfresser),  zeigen 
eine  weitere  Umwandlung  ihrer  oberflächlielien  Zellagen,  wodurch  die- 
selben chemischen  und  mechanischen  Einwirkungen  gegenüber  widerstands- 
lUhig(.ir  werden.  Die  im  Zelleib  besonders  gegen  die  Peripherie  hin 
reichlich  vorhandenen  Protoplasmafasem  wandeln  sich  (hauptsächlich 
durch  Erhöhung  des  Schwefelgehaltes)  in  Hom,  Keratin  um,  während  die 
Intorfilarmasse  stark  förbbare  Kömer  und  Tropfen  bildet,  die  sich  in  der 
Umgebung  des  schwindenden  Kernes  ansammeln  (Keratohyalin ,  Stratum 
granulosum);  schliefslich  lösen  sich  diese  in  eine  unfarbbare,  stark  licht- 
breclionde  Masse  (Eleidin)  auf,  die  die  ganze  Zelle  gleichmäfsig  diu-ch- 
tränkt  (Stratum  lucidum)  und  durch  Eintrocknung  (Pareleidin)  die  Hom- 
fasern  verkittet.  Mit  diesem  Vorgang  geht  vollständiger  Kemschv^-und 
Hand  in  Hand.  Er  spielt  sich  in  scharfbegrenzten  Zellschichten  ab,  die 
als  Stratum  granulosum,  Stratum  lucidum  und  Stratum  comeum  unter- 
Hchiodon  werden.  Die  ausgebildeten  Homzellen  stellen  glänzende  Schüpp- 
clien  dar»  die  zu  feinen  Lamellen  verklebt  sind. 

Verhornte  Epithelzellen  der  Epidermis  in  inniger  Verfügung  stellen 
di(»  als  Schutzorgano  und  Waffen  funktionierenden  Epidermoidal- 
gc^bilde  der  Körporoberfläche  dar  (Haare,  Federn,  Krallen,  Klauen,  Hufe. 
Kastanien,  Il(*)rner).  Das  feste  Gefüge  dieser  Gebilde  steht  in  ursäch- 
lichem Zusammenhang  mit  den  Unebenheiten  (Papillen)  ihrer  binde- 
gewebigen (Grundlage  und  der  dadm-ch  bedingten  Emährungsverhältnisse 
der  Zellen  sowie  ihrer  gegenseitigen  Lageverhältnisse  (Inter-  und  supra 
]»apilläre  Epithelien). 

Nach  Einwirkung  verdünnter  Alkalien  können  die  Homzellen  der  Oberhaui 
isoliert  worden  und  erscheinen  nun  als  Bläschen,  an  denen  sich  eine  deutliche  Membrai 
luid  ein  flüssiger  Inhalt  unterscheiden  läfst.  Die  Membran  der  in  den  tieferen  Schichtei 
nienibranlosen  Zellen  ist  auf  die  Verklebung  der  verhornten  Protoplasniafasern  zurück 
zuführen.  Durch  Einwirkung  von  VerdauungsflQssigkeit  (künstliche  VerdauunjgX  de; 
nur  das  Keratin  ^Widerstand  leistet,  treten  diese  Homfasem  deutlicher  hervor 
Diiroh  die  Granisohe  Färbung  können  sie  noch  schärfer  her\'orgehoben  werden.  Durd 
Macerienuig  der  Homzellen  in  Kochsalzlösung  (0,5®'o),  Chromsäure  (0,05 "/©)  ode 
ohronisaureni  Kali  (l**/o)  treten  neben  zahlreichen  Granula  Kömer  und  Stäbchen  in 
Innern  hervor,  die  als  Kemrudimente  gedeutet  wurden. 

r>ie  Homzellen  werden  allgemein  als  abgestorbene  Zellen  erachtet.  Weidenreicl 
hebt  dies  in  der  Einleitung  seiner  Arbeit  „Über  Bau  und  Verhomune  der  menscli 
liehen  Oberhaut**  ausdrücklich  hervor.  Wären  die  Homzellen  lebende  Zellen,  so  müfstc 
ein  Absterben  —  Nekrose  —  an  ihnen  beobachtet  werden  können,  was  nicht  der  Fali 
ist.  Es  sei  hier  nicht  unerwähnt,  dafs  nach  Merk  (Über  den  Bau  der  menschlichen 
Homzolle.  lv^^>)  die  mensi^hliche  Epidermis  durch  alle  Schichten  hindurch  bis  zui 
allerloUten  Hornzelle  als  lebend  zu  betrachten  wäre.  Die  Homzellen  gingen  be: 
verschiedenen  Einwirkungen  aktive  Veränderungen  ein  und  liefsen  dabei  den  Ken 
deutlich  nachweisen. 

VI.  Ocscbichtctcs,  Mefarschichtlifcs  ZyliBderepitbel. 

l>io  Zellen  der  obersten  La^  sind  länglich,  besitzen  eine  freie  Fläche 
mit  oder  ohne  Flimmerhaare  mit  Cuticnlarsaimi ,  Schlulsleisten  wie  daj 
einsohiehti^re  Zylinderepithel.  Xaeh  abwärts  sind  die  Zellen  zngespitz 
und  lassen  dadurch  den  spindel-  oder  keulenförmigen  Zellen  der  nächst 
t'olijenden  La^e  zwischen  sich  Baimi.  Die  tieferen  Schichten  bestehei 
aus  mehr  ruuvllichen  ,  polyedrischen  oder  kubischen  Zellen  mit  unregel 
nitil<io[oi\  Proioplasmatortsätzen.  Passelbe  gilt  iur  das  der  Glashaut  auf 
sit/ende  Stratum  basale.     (Fig.  llv<  und  llV».» 

F.iu  mehrNcliichtiges  Zylindert^pithel  findet  sich  nur  in  einzelne] 
Pviisonaust'ühruugsgängen.     Das   bisher   so   bezeichnete  Epithel   des  Lid 


Geschichtetes  Zylinder-  und  Drüsenepithel.  117 

^l^ejs  und   der  männlichen  Hamorgane   wird  nun  als  „Gemischtes  oder 
tYbe^S*^^'  Epithel''  bezeichnet. 

rEin  mehrschichtiges  Zylinderflimmerepithel  findet   sich  im  Kehlkopf 
jj^jyS,      ™  oberen  Abschnitt  des  Schlundkopfes.     Es   ist  aber  fraglich,   ob 


Fig.  118.    Geschichtetes  Zylinderepithel.      Fig.  119.    Mehrschichtiges  Flininierepithel. 
(Ellenberger.) 

dasselbe  nicht  dem  mehrzeiligen  Zylinderflimmerepithel  beizurechnen  ist, 
wie  ein  solches  die  Trachea,  die  Bronchien  und  z.  T.  die  Nasenhöhle 
auskleidet.  Lassen  sich  Protoplasmafortsätze  nachweisen,  die  von  der 
oberflächlichen   Zellage   bis   zur   Glashaut   reichen,   so   ist   dies  der  Fall. 

VII.  Gemischtes  Epithel. 

Nach  Löwenthal  erscheint  es  angemessen,  eine  besondere  Art  vom 
Epithel,  das  gemischte  Epithel,  besonders  zu  unterscheiden,  das  sowohl 
vom  geschichteten  Plattenepithel  als  vom  geschichteten  Zylinderepithel 
durch  gewisse  Merkmale  abweicht*).  Die  basalen  Zellen  sind  kubisch 
oder  rundlich,  die  höheren  und  oberflächlichen  Zellen  können  alle 
erdenklichen  Formen  aufweisen  (Fig.  98  D.).  Häufig  finden  sicli  zahl- 
reiche Protoplasmafortsätze  an  den  Zellen.  Becherzellen  kommen  nicht 
nur  oberflächlich,  sondern  auch  im  Innern  des  Epithels  vor.  Sie  sind 
dann  nahezu  kuglig  und  ergiefsen  ihr  Sekret  diurcli  einen  interzellulären 
Gang   auf  die  Oberfläche. 

Interzellularbrücken  sind  deutlich  vorhanden. 

A^iif  den   Schleimhautfalten    zeigt    das   gemischte   Epithel  mein*   den 
Chara.l5ter  des  geschichteten  Plattenepithels,  in  den  Vertiefungen  den  des 
greschLichteten  Zylinderepithels.    Es  findet  sich  im  Lidsack  und   an  ver- 
neine <i^nen  Stellen  des  Hamgeschlechtsapparates. 

Ö-        Drüsenepithel  und   drüsige   Organe   im  allgemeinen. 

V^^ie  bereits  oben  erwähnt,  besitzen  viele  Epithelzellen  die  Fähigkeit 
otoffö  zu  bilden  und  auszuscheiden.  Diese  werden  als  Drüsenzellen  be- 
zeichjÄi^et  und  sofern  sie  vereinzelt  unter  nicht  produktiven  Zellen  sich 
Vorfix:!.  <len,  als  einzellige  Drüsen  (Becherzellen  des  Zylinderepithels,  Fig.  105 
^iixd  "l  10).  Es  ist  wohl  anzunehmen,  dafs  alle  Zylinderzellen  des  Darm- 
kanal ^s,  Zylinderflimmerzellen  des  Respirationsapparates,  des  Neben- 
ltiode:rxs  usw.  zeitweilig  als  einzelne  Drüsen  funktionieren  können. 


^>  C.  Krause  gebraucht  bereits  in  seinem  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie 
1B42     <Üe  Bezeichnang  „gemischtes  Epithel".    Der  Name   „Übergangsepithel'*   ist   für 
die  i>^  Frage  stehende  Epithelart  deshalb  nicht  geeignet,  weil  mit  demselben  auch  die 
GTex^22onen  zweier  aneinanderstofsender  Epithelarten  bezeichnet  werden. 
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Die  Gesamtmenge  des  von  einzelligen  Diiisen  gelieferten  Sekrete 
ist  eine  verhältnismälsig  geringe.  Um  gröfsere  Sekretmengen  zu  liefen 
sind  zahlreiche  .Drüsenzellen  nötig.  Um  solchen  nebeneinander  Raum  z 
gewähren,  mufs  die  Epitheliläche  gefaltet  sein.  —  (Drüsenähnliche  Fältc 
lungen   der  Schleimhaut  des  Nierenbeckens  des  Pferdes,   dos  Lidsackes 


Fig.  120. 


Schematische  Darstellung  der  Drttsenbildung.    Die  sezemierentlen  ZelL. 
sind  schattiert. 


a)  Deckepithel,  b)  beginnende  Drüseneinsenkung,  c)  alveoläre  DrOse,  d)  tubulöse  DrO« 
e)  Membrana  propria,  /)  Bindegewebe. 

In  viel  liöhorem  Grade  wird  dieses  Ziel  erreicht  und  zugleich  den  sez-* 
nierenden  Zellen   der  nötige   Schutz   gewährt  durch   zirkumskripte  E 
senkiuig    des    sezemierenden  Epithels    in    das   darunter  liegende   Bin^ 
gewebe,   wie  aus  Schema  (Fig.  120)  hervorgeht.     Dieser  Vorgang  tritt, 
seinen   einzelnen  Entwicklungsstufen  an  embr^^onalen  Schleimhäuten  fc^ 


Fig.  121.    Schematiöche  Darstellung  der  DrOsenformen.    (Ellenberger-Gtinther.) 
L    Tubulöse  Drüsen,    a)  Einfache  Einzeldrüse,  b)  verästelte  Einzeldrüse,  c)  zusammei 
gesetzte  Drüse.    IJ.   Alveoläre  Drüsen,    a)  Einfache  Einzeldrüse,  b)  verästelte  Einze 
drüse,  c)  zusammengesetzte  Drüse.   III,  Tubulo-alveoläre  Drüse.  (Ellenberger-Günthei 

zutage.    Eine  solche  Einsenkung  von  Drüsenepithel  bezeichnet  man  kiui 
weg  als  Drüse. 

Drüsonformon.  Ist  die  Epitheleinsenkung  einfach  schlauchformij 
so  bezeichnet  man  die  Drüse  als  tubulös  (Fig.  120  rf) ,  stellt  sie  eine 
rimdlichen  Hohlraum  dar,  als  alveolär  (Fig.  120c)  oder  auch  als  alveä 
Bei  diesen  einfachen  Drüsenfoimen  (Fig.  120  und  Fig.  121  la  und  II  i 
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^^^^xxden  die  Drüsenliimina  direkt  an  der  Oberfläche  der  Schleimhaut,   so 
^ß^O^  von  einem  sekretföhrenden  Gang  kaum  die  Rede  sein  kann. 

Durch  sekundäre  Einstülpungen  tubulösen  oder  alveolären  Typus 
^jit:^i/e)hen  kompliziertere  Formen,  die  als  verästelte  Einzeldrüsen  be- 
^^iolnet  werden  (Fig.  121  Ib  und  IIb),  wenn  die  Endstücke  direkt  oder 
^j^t^r  Vermittlung  eines  kurzen  Ganges  in  einen  Ausführungsgang  münden, 
0cX^^  als  zusammengesetzte  tubulöse  bezw.  alveoläre  Drüsen,  wenn  eine 
j^rx^^  von  Endstücken  (=  Endgruppen)  durch  eine  Sammelröhre  mit 
^om  Ausführungsgang  in  Verbindung  steht  (Fig.  121  Ic  und  II c). 

Schlauchförmige  Drüsen  mit  kolbig  erweiterten  Enden  der  Tubuli 
-^-orden  als  alveolotubulös  bezeichnet  (Stöhr).  Es  können  aber  auch  aus- 
^osprochen  alveoläre  Drüsen  dm^ch  Längenausdehnimg  ihrer  Alveoli 
tTxl>ulöses  Aussehen  zeigen  ( Talgdrüsen  an  dicht  behaarten  Körperstellen). 
I>iese  sind  dann  als  tubuloalveolär  zu  bezeichnen  *).  Münden  die  Alveoli  in 
eiii^n  grölseren  gemeinsamen  Hohlraum,  so  wii'd  dieser  als  Alveus  be- 
zeichnet (Fig.  121  II  c). 

Abgesehen  von  den  einfachsten  Formen  der  Einzeldrüsen  beteiligt 
sich  nicht  die  ganze  Epitheleinsenkimg  an  der  Sekretbildmig ,  sondern 
meist  nur  die  Endtubuli  und  Alveoli.  Das  übrige  Kanahverk,  dessen 
Zellen  mehr  den  Charakter  des  Deckepithels  beibehalten,  funktioniert 
als  Ausfühnmgsweg  des  Seki-etes. 

Einzelnen  Drüsen  fehlt  ein  Ausführungsgang.  Die  Drüsenschläuche 
werden  vom  Mutterboden  abgeschnürt  und  stellen  dann  allseitig  ge- 
schlossene „Follikel"  dar  (Ovarien,  Schilddrüse,  Gehirnanhang).  Beim 
Eierstock  platzen  diese  zu  einer  bestimmten  Zeit  ihi*er  Entwicklmig  imd 
entleeren  ihren  hihalt  (dehiszierende  Drüse).  Das  Sekret  der  Schilddnlse 
gelangt  durch  die  L\Tnphwege  ins  Blut  (innere  Sekretion). 

Zu  den  alveolären  Drüsen  rechnen  die  Lungen,  die  Talgdrüsen,  die 
Milchdrüsen;  zu  den  tubulösen  die  Wanddrüsen  des  Magens  imd  des 
Darmes,  des  Uterus,  die  Hoden,  die  Schweifsdrüsen.  Bei  letzteren  ist 
der  Drusenschlauch  m.  o.  w.  gewunden,  deshalb  auch  die  Bezeichnimg 
^Knäueldmse"  (Fig.  128).  Die  Nieren  nehmen  insofern  eine  besondere 
Stellxuig  ein,  als  die  langen  Tubuli  an  ihren  Enden  in  Bläschen  (Malpiglii'sche 
Körper)  übergehen.  Eine  weitgehende  Modifikation  des  tubulösen  Baues 
zeic^.  die  Leber. 

Zu  den  tubuloalveolären  Drüsen  rechnen  die  Schleim-  und  Speichel- 
flrüs:en,  die  Tränendrüse. 

*•)  Flemming  spricht  sich  in  seiner  Arbeit:  „Über  Bau  und  Einteilung  der  Drüsen" 

^e^oxi  die  Aufstellung  von  Mittelklassen  wie  alveolotubulös  oder  tubuloalveolär  aus, 

weil   diese  Bezeichnungen  nur  halbe  Mafsregeln  darstellen  und  zu  weiteren  Komplikationen 

» er  j-i^xilassung  geben.    Er  empfiehlt,  den  Anschwellungen  einzelner  Drüsentubuli,  die 

iiäu^ig  nicht  durch  eine  Erweiterung  des  Lumens,  sondern  nur  durch  höheres  Drtisen- 

epitl-k  «1  bedingt  sind,  die  überdies  nicht  immer  am  Ende  der  Tubuli,  sondern  in  deren 

Verlauf  eich  vorfinden,  bei  der  Einteilung  der  Drüsen  keine  zu  hohe  Bedeutung  bei- 

zunck^jssen.     Wenn  in  Obigem  trotzdem  die  Mittelklassen  Erwähnung  gefunden  haben, 

|o  g:^8chah  dies  lediglich  in  Anlehnung  an  die  neueren  Werke  über  Gewebelehre  des 

Mein. sehen  und  auch  deshalb,   weil   die  Festhaltung  dieser  Begriffe  die  Beschreibung 

der    Organe  erleichtert.    Eine  alveolotubulöse  Drüse  ist  eine  solclie,  bei  der  die  tubulöse 

Foirxn  der  Drüsenendstücke  vorherrscht,  so   dafs   die  Tubuli  nur  mit  End-   oder  mit 

rel^.tiv  wenigen,   d.  h.    relativ    entfernt   voneinander   stehenden    Alveoli   bezw.  Aus- 

\)Vichtimgen  versehen  sind.    Bei   den  tubuloalveolären  Drüsen  herrschen  dagegen  die 

^veoli  vor;  sie  liegen  z.B.  dicht  hintereinander  als  seitliche  Ausbuchtungen  von  Schläuchen, 

o^^r  es  kommen  neben  den  typischen  Alveoli  bezw.  Acini  auch  vereinzelte  Tubuli  vor. 


im 
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Ui«*  klfMiir^rr^n  f^irjfa/'hmi  [minen  sitzen  in  der  Wandung  der  Hohl- 
ou«Mno,  in  wf^lrh^  mja  ihr  .Sekret  ergielV*en  und  werden  deshalb  als  Wand- 
«h<w«Mi  l»f»//wrhri^t,  währfxnd  rlie  zxLsammengesetzten  Drüsen  z.T.  umfang- 
«pirho  Oow^KHnmKHATi  flarfrtellen .  die  au^terhalb  der  Hohlorgane  liegen 
ninl  mich  AriTHn^HcIrnH^^n  genannt  werden  (Leber,  Pankreas). 

Iloi  hfUra<'htnn^  dor  fMi^en  hat  man  zu  berücksichtigen:  die  Drüsen- 
wniHlim^  mit  fU-ji  firlisenzellen,  das  Drüsenlumen,  die  Ausfiihrungsgänge, 
dn»»  Stnt/i^^^wr^bo,   Bliit^fifäfne,  Lymphbahnen  und  Nerven. 

I  >  i  M  I )  r  r»  s  e  n  w  Ä  n  f  1  n  n  g  wird  f^ebildet  durch  eine  meist  strukturlose^ 
llmit.  nianhaiif,  Mf*nnbra.Tia  propria*i,  welcher  nach  einwärts  die  Drüsen — - 
rolliMi  nTjli^jrrni.  fn  manchen  Fällen  zeigt  die  Propria  einen  fibrilläreirr: 
M«n  (>(l<r  oTSf  heint  aus  f)latten.  zackigen  Zellen  zusammengesetzt.  Be-  - 
/.fi^lich  <U^^  Af)staminnn^  der  Propria.  ob  vom  Epithel  oder  vom  Binde  ^ 
^owoIms,  infi^  wohl  rlanselbe  gelten,  was  Stöhr  bezüglich  der  Glashan.« 
tl«M'  lhifirl)äl^f''  na^h^f wiesen  hat.  Wie  diese,  so  stellt  auch  die  Drüsen^r 
inopri«  rino  PV)rt.s'^''tzung  der  Glashaut  dar.  welche  das  Deckepithel  vonrzi 


Fig.  122.  /.  Alveolu.s"mit  a)  sekretgef Qllten, 
b)  Hekretleereii  Zellen.    IL   Alveolus  mit 
Zellen,   die   nur  zum  Teil  Sekretbestand- 
teile enthalten. 


Fig.   123.     Sekretkapillaren.     Ein   ganzer 
und  ein  halber  Querschnitt  je  eines  Drüsen- 

tubulus  mit  Sekretkapillaren. 
a)   Lumen    der    DrOse,    b)   interzelluläre 
(zwischenzellige)  Sekretkapillaren,  c)  Intra- 
zelluläre (binnenzellige)  Sekretkapillaren, 
d)  DrQsenzellen.    (EUenberger-Günther.) 


daruiiterliep;enden  Bindegewebe  trennt.  Äulserlich  ist  die  Glashaut  von 
Blut-  und  Lymphgetalse  beherbergendem  Bindegewebe  umhüllt.  Zwischen 
der  (Tlashaut  und  dem  Drüsenepithel  finden  sich  in  einigen  Fällen  stem- 
förniige  Zellen,  wahrscheinlich  epithelialer  Natur,  oder  auch  glatte  Muskel- 
zellon  (Schweiisdrüsen). 

Die  nach  Art  eines  einschichtigen  Epithels  angeordneten  Drüsen- 
z ollen  umschliefsen  das  Drüsenlumen,  welches  je  nach  der  Monge  und 
Flüssigkeit  des  Sekretes  ein  sehr  enges  oder  ein  weiteres  ist.  Die 
niombran losen  Zellen  sind  plattenförmig ,  kubisch  oder  hoch  zylindrisch 
mit  verjüngtem  inneren  Ende.  Die  Kerne  liegen  in  der  Mitte  oder  nahe 
dem  basalen  Ende.  Ein  einfaches  Centrosoma  ist  in  den  meisten  Fällen 
in  (lor  Mitte  der  Zelle  nachweisbar  (Zimmermann).  Gegen  das  Drüsen- 
lumon  sind  die  Interzellularräume  durch  Schlufsleisten  abgeschlossen. 


*)  Kino  derselben  Rufserlich  anliegende  Faserhaut  wird  als  Tunica  propria  be 
zeichnet. 


f 


Drüsen  im  allgemeinen. 
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Der  Zelleib   zeigt  je  nach  dem  Funktionszustand  der  Zelle  ein  ver- 

ycÜ^d®^®^  Aussehen.    Dieses  tritt  um   so   deutlicher  hervor,   wemi  die 

Zellen  ein  imd  desselben  Drüsenabschnittes  in  verschiedenen  Funktions- 

ziiständen   sich  befinden   (Fig.  122  /.).     Sekretleere   Zellen  sind  kleiner, 

^£t      vom  Lumen   zurückgedrängt  durch  sekreterfüllte  Nachbarzellen,   fein 

^^ai^i^^iert  und  farbbar.    Der  Kern  ist  bläschenförmig.     Bei  der  Sekret- 

bild'tu^g  vergröfsem  sich  die   Granula,   werden  hell,   schwächer  farbbar 

xxxtcl     sammeln  sich   in   der  inneren  Zellhälfte   an,   so  dafs  nun  die  Zelle 

(joxa-tJich  eine  helle  Innenzone  und  eine  dunklere  Aufsenzone  unterscheiden 

J^iTöt:  (Fig.  122  IL).     Erstere  wird  auf  Kosten  letzterer  um  so  gröiser,  je 

v^^e^itier  die  Sekretbildimg  fortschreitet.     Dabei  nimmt  auch  der  Gesamt- 

J^iV>     der    Zelle    zu,    dessen    Kern   nun,    umgeben    von    einer    geringen 

J^JIc^xige  von  Protoplasma,  m.  o.  w.  abge[)lattet  oder  sogar  zackig  der  Zell- 


Fig.    124.  Drüse  mit  sekretleeren 
Zellen» 


Fig.  125.    Querschnitt  durch  eine  Knäuel- 
drtise. 


Aus  diesen  Figuren  eeht  hervor,  dafs  das  mikroskopische  Querschnittsbild  einer 
X)x-0.se  von  der  schematiscnen  Darstellung  einer  Drttse  bedeutend  abweicht,  indem  nur 
in  seltenen  Fällen  der  tubulöse  oder  acmöse  Bau  aus  einem  Querschnittsbild  zu  er- 
kei:m®ii  ißt.  Der  Zusammenhang  der  Endstücke  mit  dem  Ausführungsgang  ist  fast 
nie  ersichtlich.  Die  Tubuli  una  Alveoli,  deren  Lumina  häufig  nicht  in  der  Schnitt- 
eüene  liegen,  erscheinen,  je  nachdem  sie  durch  den  Schnitt  getroffen  sind,  als  lang- 
ge»t:reckte,  ovale  oder  menr  rundliche  Gruppen  bindegewebig  abgegrenzter  Epithel- 
zell^n-  Dies  genügt,  um  an  genügend  dünnen  Schnitten  die  Struktur  der  Zellen,  ihre 
Fonn-  und  Lageverhältnisse  zu  erkennen.  Die  räumliche  Konfiguration  einer  Drüse 
ist:    nur  durch  Bekonstruktion  einer  lückenlosen  Schnittserie  zu  erschliefsen. 


hsusis  anliegt.  Die  Sekrettropfen,  zuweilen  schon  die  Granula,  werden  in 
da^*  Driisenlumen  ausgestofsen.  Hält  die  Sekretausscheidung  mit  der 
Sekretbildung  gleichen  Schritt,  so  treten  die  erwähnten  Funktionsphasen 
nicht  deutlich  hervor. 

Bei  der  Becherzelle  überwiegt  anfangs  die  Sekretbildung,  später  die  Ausscheidung 
«es  Schleimes,  die  leere  Zelle  stirbt  ab  (Stöhr).  Nach  Jeleniewski  regenerieren  sich 
^^  leeren  Zellen  des  Nebenhodens  wieder  zu  Flimmerepithelzellen. 

Im  mehrschichtigen  Epithel  beginnt  die  Schleimbildune  bereits  in  tiefliegenden 
-^^Heri;  die  Entleerung  linaet  erst  statt,  wenn  diese  die  Ooerfläche  erreicht  nahen. 
<Jedoch  kommen  interzelluläre  Schleimgänge  im  gemischten  Epithel  des  Lidsackes  vor.) 

In  den  meisten  Fällen  bleiben  die  Zellen  bei  der  Sekretion  erhalten, 
^^  einzelnen  Fällen  gehen  sie  zugrunde,  z.  B.  bei  der  Talgdiüse:  die 
*->asalen  Zellen  vermehren  sich  ständig,  die  vorgeschobenen  Tochterzellen 
^^Senerieren    fettig    unter   Kemschwund    und   Auflösung    des   Zolleibes. 
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I>a«  hionluri'h  ^olioferto  fettige  Sekret  fliel'st  in  den  Haarbalg  ab.  Ei 
oi^tMitlirlu^^  siharf  begrenztes  Drüsenlumen  ist  hier  nicht  vorhandei 
lUn  wiodor  aiuloron  Drilsen  besteht  das  Sekret  aus  den  Drüsenzelle 
solbst  (llodon,  Eierstock).  Eine  besondere  Stellung  nimmt  infolge  ihre 
Funktion  ilio  Lungi^  ein. 

l>as  Sokrot  wird  entweder  in  Form  feinster  Tropfen  in  das  Drüsei 
huuon  abgt>gi>bon  oder  es  sammelt  sich  bereits  in  Gängen  innerhalb  d< 
Zollon  und  zwisrhen  den  Zellen,  um  von  hier  aus  in  das  Drüsenlume 
oin/.utn>ton.  Diese  Gänge  werden  als  binnenzellige  (intrazelluläre)  bez^ 
jcwisihonzelligi^  (interzelluläre)  Sekretkapillaren  bezeichnet  (Fig.  123 
l.otxloiv  siuil  dun^h  Fortsetzungen  der  Schlufsleisten  eingefafst. 

HinnonxolU^'  Si^krot kapillaren  sind  in  der  Leber,  in  den  Fundusdrüsen  des  Mage: 
und  in  doli  SohwoifsdrOsen  nachgewiesen.  Der  Nachweis  der  Sekretgänge  sowie  d 
o(t  solir  foinon  l>r()senhimina  geschieht  durch  fällbare  Metallsalzlö«ungen. 

IVn  biinieu/olligt'n  Sekretkapillaren  wOnien  sich  nach  Fuchs  die  „Trouhospongie: 
Uolmgrons  anreihen,  welche  nichts  anderes  darstellten  als  ein  mit  Flüssigkeit  g 
t  Ulli  CS  waudungsK^ses  Kaualnetz. 

Wie  die  Pseudopodien  der  Dannepithel ien  z 
Resorption  dienen,  so  stehen  nach  Fuchs  ähnlic 
Gebilue.  nämlich  die  bisher  für  Flimmerhaare  g 
haltenen  Härchen  auf  der  Oberfläche  der  Nebe 
hodenepitheiien  :  abgesehen  vom  Epithel  der  Du 
efferentes  im  Dienste  der  Sekretion,  indem  sie  d 
Sekret  in  das  Kanallumen  leiten.  Sie  lassen  sich 
das  Innere  des  Zelleil^es  verfolgen,  bilden  um  d 
Kern  ein  .Gewirr*  und  setzen  sich  bis  zur  Zellba 
fort.   Bei  der  Sekret anhäufun ff  schwillt  der  Euäuel  i 


^r-.''>ii'. 
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Eiiio  AüZAhl  von  Eliid>tüoken  tubulös 
oder  alvv-'lÄrer  Ar-.,  di^  ihr  Sekret  in  ein 
i:^>meiii>ci::ie!i    Gani:.     r*rtiseii^:ang    «Schlei 

>K>.^-^:4ci«       inelWn,  '  il-i-rL.  nii':  «iir^f?::  eine  Endgrupj 
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gjjxcl^ub^i  über,   sondern  durch  Vermittlung  enger  Schaltstücke,   die  mit 

rßjßbt:'^^^  Zellen  ausgekleidet  sind  (Fig.  126). 

Die  zusammengesetzten  Drüsen  zeigen  bezüglich  der  Ramifikation 
jjjjTC^r  Ausfuhrungsgänge  auffällige  Verschiedenheiten.  Der  Ausführungs- 
^ct.'MT^S    verzweigt    sich    entweder    bi-    oder    trichotomisch    (Arborisation) 


-t'j^ör-  127.     Schema  der  Drüsenausführungsgänge.    a)  Schema  der  dendritischen  Ver- 
^^^j^^igung,    6)  der  Abzweigung,   d)  der  strauchartigen  Verästelung  der  Auaführungs- 
gänge,  c)  Kombination  der  Verzweigung  und  Abzweigung.    (Ellen])erger.) 

tFifi-  ^-7  ^)?  ^^^^  ^®^  ^^^^  verengende  Hauptstamm  bleibt  erhalten  und 
cri\yt  nur  Seitenzweige  ab  (Abzweigung)  (Fig.  127  h):  oder  er  löst  sich 
plötzlich  in  viele  Aste  auf  (strauchartige  Verzweigung)  (Fig.  127  rf);  oder 
es  treten  Kombinationen  der  Verästelung  und  Verzweigung  ein  (Fig.  127  c). 
T>ie  Äste  können  auch  wieder  Verbindungen  unter  sich  eingehen  (Anasto- 
mosen, z.  B.  Pankreas).  Finden  diese 
an  den  Sekretkapillaren  statt,  so 
resultiert,  eine  netzförmige  Drüse 
(Leber).  In  einzelnen  Drüsen  finden 
sich  blasige  Erweiterungen  der  Aus- 
futunngsgänge. 

Stützgewebe.  Die  einzelnen 
Läj)])chen    sind    von    Bindegewebe 
umschlossen    und     dm*ch    intersti- 
tielles Bindegewebe,  welches  bezüg- 
lich   seiner  Masse,   seines  Gefüges 
und    seines  Fettreichtumes  bei  den 
einzelnen  Drüsen  grolse  Verschie- 
denheiten zeigt,  zusammengehalten. 
Hierdurch  erklären  sich  der  kömige 
ocler   lappige  Bau,  sowie   die  Ver- 
J^chiedenheiten    in    der   Konsistenz 
*^l^r    einzelnen  Drüsen. 

Die   Blutgefäfse,  Lymph- 
Röfäfse  und  Nerven  verlaufen 

^  clem  Interstitialgewebe  und  verästeln  sich  mit  demselben,  so  dals  mit 
deto.  Feinerwerden  der  Bindegewebszüge  auch  ein  Kleinerwerden  der 
^^£äfse  und  Nerven  Hand  in  Hand  geht.  Die  Kapillaren  umspinnen  die 
Tixl^uli  und  Alveoli  als  engmaschige  Netze,  die  der  Propria  dicht  an- 
hegen,   so   dafe  das  periphere,   aufnehmende  Ende  der  Dnlsenzellcn  den 


Fig.  128.    Knäueldrüse. 

a)  Drüsenknftuel,  h)  AusfOhrungsgang, 

c)  Gefäfsnetz  der  Drüse. 
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Kapillarschlingen  zugekehrt  ist,  während  das  abgebende  Ende  an  di 
Drüsenlumen  grenzt.  Die  Kapillaren  vereinigen  sich  wieder  zu  a^ 
fiihrenden  Venen. 

Die  eintretenden  Gteßllse  bilden  aber  nicht  nur  Kapillametze  für  d 
Sekretionszellen  (funktionelles  Kapillargebiet),  sondern  auch  für  di 
interstitielle  Gewebe,  die  Ausführungsgänge  u.  dgl.  (nutritives  Kapilla 
netz).  In  einigen  Drüsen  (Lunge,  Leber)  w^erden  die: 
beiden  Kapillargebiete  von  je  einer  besonderen  Arter 
versorgt. 

Bei  den  einfachen  Drüsen  kommt  ein  besonder« 
Stützgewebe  kaum  in  Betracht.  Als  solches  ftingie 
das  Gewebe,  in  welchem  sie  liegen  (Propria  der  Sehleii 
haut,  Corium  der  Cutis).  Ebenso  stammt  ihr  Kapilla 
netz  von  Zweigen  der  G^föfse  ihrer  Umgebung. 

Die  Lymphgefafse  scheinen  aus  perialveolären  ur 
peritubulösen  Lymphräimien  zu  entspringen. 

Froher  war  lediglich  das  makroskopische  Aussehen  d 
Organe  für  die  Bezeicnnung  derselben  als  Drüsen  mafsgebeo 
Es  werden  deshalb  jetzt  noch  verschiedene  Organe  als  DrOa 
bezeichnet,  die  vorstehend  beschriebene  Charakteristik  ein 
wahren  DrOse  nicht  besitzen  (die  Lymphdrüsen,  die  Milz,  d 
Thymusdrüse  u.  dgl.).  Man  nennt  sie  deshalb  auch  falsche  od 
unechte  Drüsen.  Die  echten  Drüsen  besitzen  ein  Epithel,  welch 
die  Aufgabe  hat,  Stoffe  abzuscheiden,  die  durch  Ausführung 
sfin^e  entleert  werden.  Finden  diese  Stoffe  für  den  Körper  noch  Verwendu: 
(Speichel,  Galle),  so  bezeichnet  man  sie  als  Sekrete,  sind  sie  für  den  Organiflna 
unbrauchbar  (Harn),  als  Exkrete.  Die  Produktion  dieser  Stoffe  findet  entweder  dur 
Verarbeitung  von  Bestandteilen  des  Blutes  innerhalb  der  Drüsenzellen  statt,  oder 
liegt  eine  Art  Filtration  von  Blutbestandteilen  vor  (Transsudate),  oder  endlich  < 
Drüsenzellen  werden  selbst  zum  Sekret. 

in.    Epitheliale  Bildungen. 

Ln  engeren  Sinne  werden  als  solche  die  Schmelzsubstanz  der  Zälm 
undj  die  Linsensubstanz  des  Auges  bezeichnet.  Sie  stellen  vom  epitheliale; 
Mutterboden  abgeschnürte  Gewebsteile  dar,  deren  Zellen  eine  weitgehend 
innere  Differenzierung  erfahren  haben. 


Fig.  129.  Schmelz- 
fasem  im  Längs- 
und  Querschnitt. 


Fig.  130.        Fig.  131 
Linsenfaseni  im  Schnitt 

Querschnitt. 


Überffane:  des  Epithels  in  die  Linsenfasem. 
durch   ^ —  ^ — ^  ^-    -^     *     »      '•        '■" 


_^ __  — Meridionalc 

den  Band  der  Kaninchenlinse  (Babuchiu). 


1.  Die  Sehmelzsubstanz  der  Zähne  geht  aus  den  inneren  Schmeh 
zollen  des  Schmelzorganes  hervor,  welch  letzteres  eine  versenkte  und  aM 
geschnürte  Epithelmasse  des  embrj'onalen  Kiefers  darstellt.  Die  ^Amel* 
blaston"  versteinern  von  der  angrenzenden  Zahnpapille  aus  in  peripher- 
Richtung  und  büden  dadm\h  die  regelmälsigen  sechseckigen  SchmeL 
prismen  imd  dai?  Schmelzoberhäutohen.    (Näheres  unter  ^Zähne*.) 
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2.    Die  Linsensubstanz   entwickelt  sich  aus  einem,   durch  ein- 

^^^Ixichtiges  Zylinderepithel  gebildetes  Bläschen,   das  sich  vom  Ektoblast- 

^oitJiel  abgeschnürt  hat.     Während  nun   die  Zellen   der  vorderen  "Wand 

^^&     Bläschens    sich   wenig   verändern   und    zum    Linsenepithel    werden, 

^^^3,<:rhsen   die   der   hinteren  Wand   zu  langen  Fasern  aus,   die  schliefslich 

j^xx  ganzen  Bläschenhohlraum  ausfüllen.     (Näheres  unter  „Sehorgan".) 

Im  weiteren  Sinne  mülsten  als  epitheliale  Bildungen  auch  bezeichnet  werden 
j£^  f  pidermoidalgebilde,  die  Drüsen,  ferner  die  Chorda  und  das  gesamte  Nervensystem. 
■^y^5.-t:ere  stehen  dem  Deckepithel  sehr  nahe ,  lassen  sich  überhaupt  nicht  scharf  "davon 
^^^^^•M^nen ,  eo  dafs  es  unumgänglich  nötig  ist,  sie  mit  den  gewöhnlichen  Oberhäutchen 
^^^ji^si^nimeBzniaßaeTi*),    Letztere  zeigen  sehr  früh  so  weitgehende  Umbildungen  ihrer 


^prünglich  epithelialen  Elemente,  dafs  von  einer  Angliederung  an  das  Epithelgewebe 
bt  mehr  die  Bede  sein  kann. 


11«  Die  äufsere  Bedeckung,  Integumentum  commune,  Cutis. 


Die     äufsere    Bedeckimg,     schlechtweg    Haut    genannt,     stellt    eine 
schützende  Hülle  des  Tierkörpers  dar,  die  je  nach  dem  Grade  der  äufseren 
"Beeinflussung  an  verschiedenen  Körperregionen  in  ihrem  Bau  bedeutend 
modifiziert  ist  (Hufe,  Klauen  als  modifizierte  Oberhaut  an  den  Extremitäten- 
eiiden).      Ihre    Schutzwirkung    ist    nicht    nur    gegen    traumatische    Ein- 
wirkungen gerichtet,  wozu  sie  ihre  Festigkeit,Elastizität  und  Verschieblichkeit 
befähigt,    sondern  auch  gegen  das  Eindringen  von  Mikroorganismen  und 
\-ieler   toxischer   Substanzen    vermöge    der   Dichtigkeit    der   imverletzten 
Oberhaut.     Haare,   Schweifsdrüsen   imd   ein   kompliziertes  Blutgefafsnetz 
bilden  imter  nervöser  Beeinflussung  einen  thermostatischen  Apparat  für  die 
Körpertemperatur.      Von    mehr    untergeordneter    Bedeutung    sind    diese 
frolilde  als  Exkretionsorgane  zur  Elimination  von  Pigmentstoffen,  Kohlen- 
sßLxire,  Harnstoff*  u.  dgl.    Andere  Drüsen  stehen  im  direkten  Dienste  der 
Ka^iit,  indem  sie  durch  ihr  fettes  Sekret  die  Quellungsfähigkeit  der  Epidermis 
iix    Wasser  vermindern  und  ihren  Widerstand  gegen  das  Eindringen  von 
itiirokokken  u.  dgl.  erhöhen.    Sie  erreichen  bei  vielen  Tieren  an  manchen 
Körperstellen   eine   eminente   Entwicklung,   wobei   ihnen   sackartige  Ein- 
stülpungen der  Haut  Raum  und  Schutz  bieten  (Schmiergruben).    Dafs  die 
Sinnesorgane  zur  Haut  in  enger  Beziehung  stehen,   ist  aus  dem  Kontakt 
derselben   mit  der  Aufsenwelt  leicht  begreiflich.    Besonders  ist   es   der 
Tastsinn ,  für  welchen  komplizierte  Einrichtungen  getroffen  sind ,  die  bei 
einigen  Tieren  (Chiropteren)   zu   einer  wunderloaren  Vollkommenheit  und 
LeistungsßLhigkeit  sich  ausgebildet  haben. 

Als  Waffen  dienen  Hufe,  Krallen,  Homer,  und  wenn  der  Schmuck 
^l^r  Haartiere  mit  dem  der  gefiederten  Welt  auch  nicht  konkurrieren 
kann,  so  sind  Gl«uiz,  Farbe  und  Form  der  Haare  mid  der  Homer  und 
noch  anderweitige  Eigentümlichkeiten  des  Integumentes  nur  unter  Zu- 
gnxndelegung  eines  ästhetischen  Prinzipes  zu  erklären. 


♦)  Vid.  KöUiker  6.  Auflage,  Bd.  1,  S.  88. 
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Wollten  wir  aiif  die  hohe  Bedeutung  der  Oberhaut  in  entwickhin^jj 
gescliichtlicher  Beziehung  noch  näher  eingehen,  so  lielse  sich  auch  li 
die  Haustiere  die  Richtigkeit  der  auf  den  Menschen  bezüglichen  Wort 
Raub  er  s  klarlegen:  „Der  höhere  Mensch  hat  aufsen,  der  niedrigere  uine 
seine  Lage". 

Bau  der  Haut  im  allgemeinen.  Die  Grundlage  der  Haut,  cuti 
bildet  eine  derbe  Bindego websmembran ,  Corium,  Derma,  die  im  Hii 
blick  auf  ihre  technische  Verwendung  als  Lederhaut  bezeichnet  wirc 
Gegen  die  Oberfläche  zu  ist  sie  scharf  begrenzt  und  getrennt  von  df 
daraufliegenden  Oberhaut,  Epidermis,  durch  eine  zarte  Glashai 
oder  Basalmembran.  Verschieden  geformte  Papillen  erhöhen  den  Zusammei 

halt  beider  Schichten  und  begünstige 
diu-ch  ihren  Geiafsreichtum  die  Ernähmn 
der  geiäi'slosen  Epidermis. 

Nach  einwärts  zeigen  die  Fasern  d 
Lederhaut  eine  Auilockenmg  ihres  Gr 
fiiges.  Zellen,  besonders  solche  mit  d. 
Tendenz  zur  Fettaufspeichenmg ,  sin 
zahlreich  vertreten.  Durch  diese  Schieb 
Unterhaut  oder  Subcutis  genannt 
wird  die  eigentliche  Haut  auf  der  Unter 
läge  —  Muskeln,  Sehnen,  Knochen  usw.  - 
befestigt.  Sie  mufs  bei  der  Abnahme  de 
Haut  durchti'ennt  werden. 

An  den  Körperöffiiungen  —  Maul 
spalte,  Nasenööhungen,  Lidspalte,  Schau 
lippen ,  Penisende ,  Strichkanal ,  After  - 
gehen  die  einzelnen  Schichten  der  Har 
in  die  entsprechenden  Schichten  de 
Schleimhäute  über. 

Die  Farbe  der  Cutis  ist  je  nach  dei 
Pigmentgehalt  und  der  Dicke  der  vei 
hörnten  Epidermis  mehr  oder  wenige 
dunkelbraun  oder  blaugrau  bis  rosa.  Farbe  sowie  zahlreiche  feinere  un 
gröbere  sich  dmchkreuzende  Fiu*chen  w^erden  bei  unseren  Haustieren  dure! 
die  dichte  Behaarung  verdeckt. 

Die  Dicke  der  Cutis  —  Corium  und  Epidermis  —  ist  nach  Tierart,  Rasse 
Alter  und  Individualität,  aufserdem  noch  am  selben  Individuum  nach  de: 
Körperregionen  sehr  schwankend.  Äulseren  Einwirkungen  in  höherei 
Grade  ausgesetzte  Körperteile  besitzen  eine  dickere  Cutis  als  geschützter 
Partien. 

Die  Lederhaut  ist  eine  etwas  elastische,  derbe,  weiisliche,  ur 
durchsichtige  Membran,  w- eiche  gröfst-enteils  aus  Bindegewebsfasern  ua 
elastischen  Fasern  besteht.  Die  Bindegewebsfasern,  aus  zahlreiche 
Fibrillen  zusammengesetzt,  sind  von  sehr  wechselndem  Mafse,  vc 
zylindrischem,  prismatischem  oder  flachem  Querschnitte  und  leicht  wellige* 
Verlaufe.  Wegen  ihrer  gesetzmäfsigen  Verlaufsrichtung  wird  die  Lede 
haut  als  „geformtes  Bindegewebe"  bezeichnet. 

Auf  Querschnitten  lassen  sich  zwei  Schichten  deutlich  unterscheide 


Fig.  132.   Schnitt  durch  den  Sohlen- 
ballen eiiiBH  Hundes. 
JEl  Epidermis ;  Pr,  Corium,  pars  reti- 
cularis, nach  oben  drei  zusammen- 
gesetzte Papillen  tragend  (-»  F\  bei 
tk,    in    die    Subcutis    übergehend; 
F,   Fettgewebe  der  Subcutis. 
Vergr.  ca.  30.    (Bonnet.) 
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^v^' eiche  aber  ohne  scharfe  Grenze  ineinander  übergehen*).  Die  tiefere 
Sclii<^'ht,  Stratum  reticulare,  ist  durch  kräftige  Bindegewebszüge 
ausgezeichnet,  die  hauptsächlich  parallel  zur  Hautflächo  gelagert  sind  und 
siich  recht-  oder  spitzwinkelig  durchflechten  nach  Art  einer  Strohmatte 
(Bonn et),  so  dafs  hierdurch  ein  rhomboides  Maschenwerk  gebildet  wird. 
pie  Form  dieser  Maschen  ist  abhängig  von  der  vitalen  Spannimg  der 
Hallt.  Die  gröfsere  Diagonale  entspricht  hierbei  der  Spannungsrichtung. 
Wie  Dupuytren,  Malgaigne  und  Langer  nachgewiesen  haben,  ist  die 
Verlaufsrichtimg  der  Fasern  von  Einflufs  auf  die  Spaltbarkeit  der  Haut. 
liit  stielnmden  Instrumenten  ausgeführte  Einstiche  erscheinen  rund  oder 
uuregehnäfeig  eckig,  wo  eine  vorhen-schende  Spannungsrichtung  nicht 
existiert ;  hier  durchflechten  sich  die  Fasern  rechtwinkelig.  In  den  meisten 
Fallen  aber  sind  die  Stichöffnungen  elliptisch.  Der  Längsdurchmesser 
der  Öflnung  zeigt  die  Richtung  der  gröfseren  Spannung  an.  Burkart 
wieö  nach,  dafs  die  Spaltbarkeit  der  fötalen  Haut  je  nach  den  Entwicklungs- 
stadien einzelner  Organe  mehrfach  wechselt.  Raub  er  macht  darauf  auf- 
merksam, dafs  künstlich  gespannte  Haut  leicht  in  Streifen,  entsprechend 
der  Spannungsrichtung,  getrennt  werden  kami,  aber  viel  weniger  in  einer 
dazu  senkrechten  Richtung.  Es  wird  also  durch  den  retikulären  Bau  der 
Lederhaut  die  gröfste  Zugfestigkeit  der  Cutis  in  die  Richtung  der  gröfsten 
Spannung  verlegt. 

Für  die  Haustiere  läfst  sich  leicht  nachweisen,  dafs  die  Richtung 
der  leichteren  Spaltbarkeit,  somit  auch  die  Richtung  der  gröfsten  Spannung 
mit.  der  Strichrichtung  der  Haare  zusammenfallt.  Die  Haarbälge  haben 
8ieli  eben  in  das  Maschenwerk  der  Bindegewebsfasern  nach  Mafsgabe 
do»  geringsten  Widerstandes  eingesenkt.  Für  die  Chirurgie  ergibt  sich 
daraus,  dafs  Hautschnitte  in  der  Strichrichtung  der  Haare  weniger  klaffen 
werden  als  senkrecht  dazu. 

Durch  Bindegewebsfasern  (=  FibriUenbündel),  welche  aus  dem 
StixTitum  reticulare  schräg  nach  aufwärts  mid  abwärts  steigen,  wird  der 
Z\xsanmienhang  mit  den  benachbarten  Schichten  vermittelt.  Sie  finden 
siol  besonders  massig  in  Begleitung  der  ein-  und  austretenden  Blutgefäfse 
und  Nerven.  Netze  elastischer  Fasern,  die  erst  gegen  das  Ende  des 
Fötallebens  durch  Orceia  nachweisbar  sind,  umspimien  und  verbinden 
die  Bindegewebsfasern.  Eine  besondere  Kittsubstanz  ist  nicht  nach- 
'^eisbar.  Die  kapillaren  Maschenräume  sind  während  des  Lebens  mit 
Lymphe  gefüllt. 

Die  oberflächliche  Schicht  der  Lederhaut,  von  der  Basis  der  Haar- 
papiUen  bis  zur  Glashaut,  wird  als  Stratum  papilläre  bezeichnet. 

(So  Stöhr,  Davidoff,  Rauber,  während  Bonnet,  Martin  u.  a.  diese  Schicht  in  ein 
otratum  napillare  und  Stratum  intermedium  trennen.  Bei  der  geringen  Entwicklung 
«^  oberflächlichen  Papillarkörpers  der  behaarten  Haut  und  der  Unmöglichkeit  einer 
-^"grenzung  der  genannten  Schichten  dürfte  sich  diese  weitere  Einteilung  nicht 
empfehlen.  Statt  der  Bezeichnung  Stratum  papilläre  möchte  ich  die  Bezeichnung 
^^i'atum  pilosum  in  Vorschlag  Dringen.) 

In   dieser  Schicht   sind   die  Haartaschen ,   Drüsen   und  Muskeln   oin- 
gelagert.     Die    Bindegewebsfasern    sind    im    allgemeinen   feiner   und    zu 

-j^  .  •)  Dieselben  begünstigen  deshalb  auch  keine  Flächenspaltbarkeit  der  Haut. 
S-^i  der  in  der  Ledertechnik  ausgeführten  Flächenspaltung  spielt  die  Struktur  der 
^a\:»t  keine  Rolle. 
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einem  dichteren  Geflecht  verbunden,  besonders  gilt  dies  für  die  obei 
flächlichsten  Lagen,  wo  sie  nach  Bonnet  zu  einer  mehr  homogene 
glänzenden  Schicht  konfluieren. 

Die  gröberen  Züge  gewähren  in  ihren  auch  hier  rhombisch  gefoimte 
Maschenräumen  den  Haartaschen  und  Drüsen  Platz,  während  feinere  de 
bindegewebigen  Teil  der  Haartaschen  bilden  und  die  Drüsen  umspinnei 
Daraus  resultiert  ein  scheinbar  unregelmäfsiger  Verlauf  der  Fasern. 

Gegen  die  Epidermis  zu  schliefst  die  Lederhaut  nicht  mit  einer  ebene 
Fläche  ab,  sondern  zeigt  uiu-egelmäfsige  hügelige  Erhebungen  oder,  a 
unbehaarten  Stellen,  solche  von  zylindrischer  oder  mehr  kegelförmige 
Gestalt,  Papulae  corii  genannt,  deren  Gesamtheit  man  als  Papillarkörpc 
bezeichnet.  Die  Oberfläche  der  Papillen  erweist  sich  an  feinen  Schnitte 
unregelmäfsig  gezackt.  Die  in  den  Papillen  schlingenförmig  umbiegende 
Bindegewebsfasern  sind  von  dichtem  Gefüge  und  verleihen  ihnen  ein  faü 
homogenes  Aussehen.  Sie  enthalten  Geföfsschlingen  oder  neben  diese 
auch  Norvenendapparate.  An  dicht  behaarten  Körperteilen  sind  di 
Papillen  nur  schwach  oder  gar  nicht  entwickelt.  Die  Haarpapillen  scheine 
an  ihre  Stelle  getreten  zu  sein  (Bonnet).  Dagegen  finden  sich  an  Harn 
stellen  mit  dicker  Epidermis  die  Papillen  gut  entwickelt.  Daraus  erheZ 
deren  Bedeutung  für  die  Ernährung  der  geföfslosen  Epidermis  imd  f= 
deren  Befestigung  am  Corium. 

Bonnet  fand  die  Papillen  schwach  oder  gar  nicht  entwickelt  m 
Kopf,  Kamm  und  Bauch  des  Pferdes,  am  Kopf,  Rücken  und  an  den  EI 
tremitäten  des  Hundes;  dagegen  sehr  stai'k  am  Nasenspiegel,  am  Flo** 
maul  und  an  der  Rüsselscheibe,  den  Lippenrändem,  Sohlen-  und  Zehe 
ballen,  ferner  an  den  Zitzen,  dem  Euter,  der  Eichel,  der  Clitoris,  <E 
Schwanzspitze  von  Katze,  Schaf,  Rind  und  Schwein. 

Brandt  beschreibt  ein  Leistensystem  an  der  unteren  Fläche  der  Oberhaut 
Hundes.    Er  unterscheidet  Netze,  verschiedengestaltete  Convolute  und  mehr  para 
verlaufende  Leisten.    Die  Mündungen  der  Drüsen  und  Haarbälge  sind  ohne  £in£9 
auf   den  Verlauf   der  Leisten.    Dieselben  stellen  selbstredend  den  Abdruck  der  Oti 
flächenmodellierung  der  Lederhaut  dar. 

Die  gesamte  Oberfläche  des  Coriums  wird  von  einer  zarten, 
manchen  Stellen  kaum  nachweisbaren  Glashaut,  Membrana  limitans,  g 
bildet.  Sie  stellt  eine  scharfe  Grenzlinie  zwischen  Corium  und  Epidenn 
dar.  Die  basale  Zellschicht  derselben  erzeugt  in  der  Glashaut  eine 
Abcbnick  in  Form  polygonaler  Felder.  Es  ist  noch  nicht  entschieden,  o- 
die  Glashaut  epithelialer  oder  bindegewebiger  Abstammung  ist.  Köllike 
erwähnt,  dafs  sie  in  einzelnen  Fällen  eine  Andeutung  eines  fibrillärei 
Baues  zeigt.     (S.  Glashaut  des  Haarbalges.) 

Neben  den  Bindegewebsfasern  nehmen  die  elastischen  Fasern  einei 
bedeutenden  Anteil  am  Aufbau  des  Coriums.  Sie  verleihen  der  Hau 
eine  ge^v^dsse  Dehnbarkeit  und  eine  ziemlich  grofse  und  vollkommen 
Elastizität.  Nach  Meifsner  wirkt  das  elastische  Gewebe,  welches  in  de 
fötalen  Haut  noch  vor  den  Bindegewebsfasern  auftritt,  der  physiologische: 
Schrumpfung  des  Bindegewebes  entgegen  imd  ermöglicht  hierdurch  di 
Bildung  von  Spalt-  imd  Safträumen.  Als  Sehnen  der  Haardrilsenmuskel 
wirken  die  elastischen  Fasern  antagonistisch  zur  Muskelkontraktion.  Di 
kleineren  Blutgelaise  sind  von  einem  Netzwerk  elastischer  Fasern  un 
spönnen.     Ein   sehr   feinfaseriges  Netz   liegt    dicht   imter  der   Glashau 
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X>ie  mehr  senkrecht  verlaufenden  Fasern  treten  zu  stärkeren  Zügen  zu- 
t?arci:inen,  die  den  Muskelfasern  Ansatz  bieten  oder  sich  zwischen  den 
fla.«-rbälgen  in  die  Tiefe  senken  und  dadurch  die  Festigkeit  der  Haut  in 
der    Dickenrichtung  erhöhen. 

Ebenso  liegt  auch  der  Glashaut  der  Haarbälge  ein  dichtes  Netz 
ela-ö'^cter  Fasern  an,  von  welchem  zahlreiche  radiär  verlaufende  Fasern 
zri  benachbarten  Haarbälgen  treten  oder  mit  stärkeren  schräg  verlaufenden 
ZiX^eu  verschmelzen.    Diese  Einrichtung  erklärt  sowohl  die  Verengerung 


Fig.  133.  Elastisches  Gewebe  der  Hundeciitis  nach  Behandlung  mit  künstlichem 
Afa^ensait  (nach  Stirling);  der  zwischen  den  Haarbälgen,  Fett-  und  KnäueldrOseu 
ttbnee  Raum  ist  durch  ein  elastisches  Netz  A'  mit  vielfach  eingestreuten  Zellen  aus- 
^efüUt.  E  =  Epidermis,  C  =  Corium,  S  =  Subcutis  mit  Fetträubchen.  ä)  Haarbalg- 
mündung, 0)  KnäueldrOsenmündung,  c)  Talgdrüse,  d)  Haarbalgdrüsenmuskel. 

der  Haarbälge  nach  dem  Ausfallen  der  Haare  als  auch  die  bekannte 
Tatsache,  dafis  Haare  nach  äulseren  Einwirkimgen  wieder  in  ihre  ur- 
^prüngliche  Richtung  zurückkehren.  Besonders  gilt  dies  für  die  Sinus- 
haare, deren  Bälge  auch  von  einem  hervorragend  starken  elastischen 
Netzwerk  umsponnen  sind. 

Im  Stratum  reticulare  sind  die  elastischen  Fasern  weniger  verästelt 
^^cl  büden  ein  langgestrecktes,  hauptsäclilich  in  der  Fläche  sich  aus- 
breitendes Maschenwerk. 

^llenberger,  Vergleich,  mikroskopische  Anatomie.  9 
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NwjIi  Moil'HTicjr  gehen  ständig  elastische  Fasern  zugrunde  und  werde^^^B- 
dunth    lUiiWi  «rH(»tzt.     Die   älteren  Fasern   treten  gegenüber  den  jüngere- 
l»(»i  Färbung  mit  Orcjoin  durch  intensivere  Braunfarbung  hervor. 

MontonaHo  weist  l)ezüglich  des  Menschen  eine  Rückbildung  der 
i»laHtiH(;}Min  F'aHr^rn  dor  Lederhaut  in  jenen  Hautpartien  nach,  an  welcher- 
HJcJi  mit  zum^lim(^ii<lein  Alter  Hautfalten  bemerkbar  machen. 

D'n'i   lliiterliaut,    -lubcutis,    Tela   subcutanea,   geht  aus  de« 
Auflockerung   dc^r  Coriumfaseni    in   der  Tiefe   hervor.     Eine   scharfe  Ab- 
gronzung   Ix^dt^r  S(^lli(;ht(^n   ist  doshalb  nicht  möglich,   wie  sie  auch  ent 
wicklungHgoschichtlich  nur  ein  Ganzes  darstellen.    Die  sich  locker  durchs 
<l(^chi(^n(i4Mi    Hind(»gew(»bs-    und    elastischen   Fasern    lassen   gröfsere    unc^ 
kh^in4^ro  Spalt  räume  frei,   die  z.  T.   mit  Fettzellen  angefüllt   sind,   z 
I jy mphspalitMi  darstellen. 

Untor    piitliologischon    Verhältnissen    können    sich   in    diesen    Räumen    gjrof^  -^ 
FlOHMigkoit^nionf^cn  ansamnioln  (Hautödem)  und  umfangreiche  Schwellungen  bedinge^ 


K^g.  KU»  KKVho!\schniii  liurvh  das Corium  einer  Riudshüut, Stimgeeend.  Drei HaarbS 
w«d  quor  jsx^irv^ffon.    Pio  ela^itis^'hen  Fasern  sind  durch  Orcein&roung  hervorgehob* 


-Ige 


Auoh  l.uft  kauu  nach  Vorlot^unsron  der  Haut  oder  Schleimhaut  an  Körperstellen,  \ ^o 

dit>  Uo\\H>^uij;  ausHU):^Muio  Wirkung  ausübt,  in  die  Spalträome  der  Sub«itis  eintret^^^i^ 
vKiuph^YÄmO  "  Aufblas^^n  dor  Sulvutis  frischgeschlachteter  Tiere,  um  deren  ümfaic^^^^g 
<u  v^rjprv^fs^^r«.  —   Subkutane  Applikation  ge'.CVster  Arzneistoffe. 

Von  vlor  sohr  >vtvb.sohulou  Divko  der  Subcntis.  der  Länge  und  Ver^*^" 
biuviuu^   ihtvr    Kasoni    l::ii\^t    d:o   Vor<chiobliohkeit   nnd   Faltbarkeit  de--*^^ 
Uiiut    ük      vl^^^i^^ldioho   Suivmis   an   der  Konkavität   zwischen   Hals   unc 
S\'l\uhor.  li:v.tov  do:r.  KHov.K^p?ii:.Cvker,  ir.  der  Weiche.»    Ganz  oder  teil 
\voiso  t'ohlt  vi:o  Sxilvu::s  ür.  Steiler.,  wo  die  Hant  strad' an  ihre  Unterlag^^ 


Vi,  H.  iv.y.orx^  i^V.nuuschelf.ävhe,  Lippe,  Nasenspiegel,  Angen. 

V.iix^v.    lvw:;iv.vi:o:le   der  Snboutis   wie  de$  Corhnns  rerhaltei 

0    .;/>  H.v.ioi:t  \\o:v5i  üiy^rr.ar4-t   und   zertillen   in  fixe  Binde- 

,v  .;   WAv.i-.rrollov..     Krstore   sind  von  spindellormiger  ode: 


'  ,^sor 


:oUor.  iiiutcher-ieilen  dar,  die  als  dache,  ker 
:-:> ; ht-icit^v.    B o n r. e t  .    An  manchen  Kör 


Epidermis.  131 

gf^Jlen  zeigen  die  Bindegewebszellen  der  Subcutis  die  Neigimg,  durch 
.^ixAspeicherung  von  Fett  zu  Fettzellen  zu  werden.  Diese  sind  meist 
iäx3«^  der  gröfseren  Gefafse  zu  Träubchen  konglobiert  oder  bilden  eine 
^j^s^^LmmenhsLugende  Masse  —  Panniculus  adiposus  —  die  besonders  beim 
ge^l3.wein  und  einigen  Rinderrassen  eine  aufserordentliche  Mächtigkeit  an- 
JJe^t».°^ö^  kann.  Bei  den  übrigen  Tieren  liegt  die  Hauptmasse  des  Fettes 
nx^^-^T  dem  Hautmuskel. 

Während  einzelne  Körperregionen  besonders  zu  subkutaner  Fett- 
a,l>l^^ör^iiig  disponieren,  bleiben  andere  stets  frei  davon,  z.  B.  Augenlider, 
j>^xiis,  Hodensack. 

Es  bildet  somit  die  Subcutis  eine  Vorratstätte  für  Reservematerial, 
^j  ^  s5  sen  sich  der  Organismus  in  Zeiten  schlechter  Ernährung  oder  erhöhten 
"Ijxxi^satzes  bedienen  kann.  Aufserdem  bildet  das  subkutane  Fett  einen 
^<:?liutz  gegen  äufsere  Insulte  für  die  darunter  liegenden  Teile  und  spielt 
^i,Xä^  schlechter  Wärmeleiter  eine  Rolle  in  der  Wärmeökonomie  des  Körpers 
^  ^t^^t-treichtum  arktischer  Tiere). 

Die  Oberhaut^  Epidermis. 

Die   ganze  Oberfläche   des  Coriums   ist  von  einer  gefafslosen,    meist 
-t^i^snientierten,  aus  Zellen  gebildeten  Haut,  der  Oberhaut,  Epidermis,  über- 
^<:>^en,    die    sich    allen   Vertiefungen    und   Erhabenheiten    der   Lederhaut 
_riau  anpafst  und  dieselben  z.  T.  ausgleicht,  z.  T.  in  geringerem  Grade 
-txf  ihrer  Oberfläche   wiederholt.     Über   hohe  Coriumpapillen  erhebt  sich 
^^-ui^ch  die  Epidermis  bedeutend  imd  erzeugt  dadurch  äuiserlich  wahmehm- 
\j>  öJe  zottenartige  Papillen ,   z.  B.  an  den  Sohlenballen  der  Fleischfresser. 
^^V^^rden   sie   durch  interpapilläre  Epidermis  zu  einer  einheitlichen  Masse 
^-erblinden,   so   stellen   sie   die  als  Huf,    Klaue,   Kralle,    Hörn  bekannten 
Horngebilde  dar. 

An  wenigen  Stellen  (vergl.  Fig.  136,   Nasenspiegel  der  Katze)  finden 
sicli  zwischen  den  Coriumpapillen  selbständige  Erhebungen  der  Epidermis. 
Oberflächlich  wahrnehmbaren  Furchen   (Flotzmaul,    Schamlippen)   liegen 
ähnliche  des  Coriums  zugrunde.  —  Die  Dicke  der  Epidermis  steht  im  all- 
gemeinen  in  einem  geraden  Verhältnis  zur  Dicke  des  Coriums.     An  den 
imbehaarten  Extremitätenenden  ist  die  Epidermis  eminent  dick,  während 
sie  in  der   schwach  behaarten  Umgebung  der  KörperöfFnungen  sehr  zart 
ist    Ihre   Dicke    schwankt  von   Vioo   mm   bis   mehrere   Millimeter.     Die 
Mündungen  der  Haartaschen  und  Schweifsdrüsen   stellen   feine,   oft  mit 
blofeem  Auge  wahrnehmbare  Öffnungen  dar,  die  unter  dem  Namen  Haut- 
poren   (Stenon    1683)  bekannt   sind.     Überall,    auch   an    der    dünnsten 
Epidermis,    lassen    sich    zwei   Hautschichten   unterscheiden,    was  bereits 
Malpighi  erkannte,   nämlich   ein   Stratum  superficiale   s.  corneum 
^on    trockner  Beschaffenheit  und  ein  Stratum  profund  um   s.   plas- 
^aticum,   auch  Rete   Malpighi  genannt.     Dasselbe   baut  sich   auf  aus 
^eichen,  saftreichen,  membranlosen,  kernhaltigen,  mehrfach  geschichteten, 
epithelialen   Zellen,    welche    nicht   dicht   nebeneinander   liegen,    sondern 
durch  schmale  Lymphräume  getrennt  sind ,  die  von  feinen  Fäden ,  Intar- 
^^Uularbrücken   oder  Stacheln  genannt,   durchsetzt   sind.     Daher  werden 
diese  Zellen   auch  als  Riff-   oder  Stachelzellen  bezeichnet  und  die  ganze 
Schicht  als  Stratum  spinosum.    Die  basale,  an  das  Corium  grenzende. 
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aus  dicht  gedrängten  Zylinderzellen  bestehende  Zellage,  Stratun 
basale,  cylindricum  s.  germinativum,  steht  dank  dem  snb 
epithelialen  Kapillametz  des  Coriums  unter  den  günstigsten  Emährungs 
Verhältnissen.  Ihr  allein  bleibt  die  Fähigkeit  der  Zellteilung  bewahrt 
was  für  den  Ersatz  der  an  der  Oberfläche  verlorengehenden  Zellen  voi 
grölster  Bedeutung  ist.  Die  Zellen  der  übrigen  Lagen  werden  infolg« 
der  Gefalslosigkeit  der  Epidermis  um  so  mangelhafter  ernährt,  je  weite 
sie  durch  den  vom  Stratum  basale  ausgehenden  jungen  Nachschub  gegei 
die  Oberfläche  gedrängt  werden.  Dies  hat  degenerative  Vorgänge  ii] 
Zelleib  zur  Folge,  die  zum  Tode  der  Zellen  führen.  Gleichzeitig  wir« 
das  Protoplasma  der  Zellen  durch  chemische  Umsetzung  (hauptsächlicl 
Vermehrung  des  S-Öehaltes)  in  eine  resistente  Masse,  —  Keratin  — ,  Hör 
genannt,  umgewandelt.  Infolgedessen  fallen  sie  nicht  wie  andere  ab 
gestorbene  Gewebsteile  der  Auflösung  anheim,  sondern  dienen  als  trockem 
kernlose  Blättchen  in  ihrem  Zusammenhang,  dem  Stratum  comeum,  zur 
Schutz  gegen  mechanische  und  chemische  Einwirkungen  für  die  daruntei 
liegenden  Gewebe. 

Die  Betrachtung  der  feineren  Strukturverhältnisse  der  Oberhaut  un 
deren  Verhomungsprozesses  muis  mit  der  basalen  Zellage,  dem  eigen^ 
liehen  Strat.  germinativum,  beginnen.  Dieselbe  besteht  aus  dichtgedrängte 
Zylinderzellen  mit  intensiv  farbbaren,  ovalen,  zentralständigen  Kerne: 
welche   seitlich  nm*  von  einer  schmalen  Protoplasmazone  imigeben  sin 

Nachdem  bereits  im  Jahre  1882  durch  Ranvier  im  Zelleib  höhu 
gelegener  Zellagen  feine  Fäden  entdeckt  wiu*den,  fand  1889  Herxheim^ 
in  den  basalen  Zylinderzellen  spiralig  verlaufende  Fasern,  über  dei^ 
Wesen  und  Bedeutung  Weidenreich  1900  eingehende  Untersuchung, 
veröffentlichte.  Danach  stellen  die  Herxheimerschen  Spiralen  wab 
Protoplasmafasern  dar,  welche  eine  periphere  Lage  im  Zelleib  einnehmei 
so  dafs  zwischen  ihnen  imd  dem  Kern  noch  eine  Zone  homogene; 
Protoplasmas  sich  findet.  Die  dickeren  Fasern  verlaufen  am  ober 
flächlichsten :  durch  sie  kann  eine  Membran  der  Zelle  vorgetäuscht  werden 
An  einer  eingeschnürten  Stelle  unter  dem  Kern  liegen  die  Fasern  dich 
gedi'ängt,  imi  dann  büschelförmig  gegen  das  Corium  auszustrahlen  unc 
an  einer  fortlaufenden  Grenzlinie  zu  enden.  Durch  die  Ausbreitimg  de: 
Fibrillen  werden  die  spaltförmigen  InterzeUularräume,  welche  von  feinei 
querverlaufenden  Fasern  durchzogen  sind,  gegen  das  Corium  hin  ab 
geschlossen.  Weidenreich  gelang  es,  durch  Kontrastfarbung  zu  beweiser 
dafs  eine  Fortsetzung  der  EpithelfibriUen  in  die  Fasermasse  des  Corium 
und  umgekehrt  nicht  stattfindet. 

Eine  Kittsubstanz  (Glashaut)  verbindet  beiderlei  Fasermassen.  Vei 
dünnte  Säuren,  selbst  die  V4®/oige  Essigsäure,  lösen  diese  Kittsubstan 
und  führen  dadurch  zur  Trennimg  der  Epidermis  vom  Corium  (Brand" 
Philippson). 

Auf  die  basale  Zylinderzellenschicht  folgt  eine  aus  der  ZeUteilur 
der  letzteren  hervorgegangene,  mehrschichtige  Lage  polyedrischer  Zelle 
welche  um  so  abgeplatteter  erscheinen,  je  weiter  sie  von  der  basale 
Zellschicht  entfernt  liegen.  Sie  stellen  das  Stratum  spinosum  dar.  ü 
in  der  Hauptsache  parallel  zur  Obei-fläche  der  Zellen  verlaufend  < 
Protoplasmafaseni  sind  auch  hier  von  sehr  wechselnder  Dicke  ui 
derart   angeordnet,   dais    die  stärkeren  peripher   gelagert    sind,    währei 
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sic^^  <iiö  feineren  im  Innern  des  Zelleibes  in  ein  feines  Netzwerk  auflösen. 
2^«^schen  beiden  Fasersorten  besteht  jedoch  Zusammenhang  imd  Über- 
gjB.:aL:ig.  Das  interfibrilläre  Protoplasma  —  Spongioplasma  Unna's  —  nimmt 
2j^  blasse  gegen  den  Kern  hin  zu.  Auch  ihm  wird  eine  besondere  Struktur, 
Iji_ -t:^ «rfibrillarstruktur,  zugesprochen,  deren  sichere  Erkenntnis  aber  wegen 
Jii:Mr^T  Feinheit  auf  grofse  Schwierigkeiten  stölst. 

Eine  eigentliche  Zellmembran  wird  den  Zellen  des  Strat.  spinosum  in 
n^-taerer  Zeit  nicht  mehr  zuerkannt, 
d^i-^Jögen,  nach  dem  Vorschlage 
R  ^nauts,  die  an  gröberen  Fibrillen 
i-^icjhe  Peripherie  der  Zellen  als  Exo- 
pXi».sma  und  das  an  Interfibrillar- 
XIX  ^».sse  reiche  Zentrum  der  Zellen  als 
Exidoplasma  bezeichnet. 

Die  einzelnen  Zellen  sind  durch 
X-*yTnphräume  voneinander  getrennt, 
die»  mit  Emährungsflüssigkeit  für  die 
ci^-x  Blutgeföfse  entbehrende  Epider- 
xixii5i  gefüllt  sind.  Die  Epithellymphe 
i^it  nach  Flemming  mit  der  Lymphe 
des  Bindegewebes    nicht  identisch. 

giich  das  Lymphbahnensystem   der  Epidermis   durch   die  Schweifsdrüsen- 
grüBge  an  der  Oberfläche  der  Haut. 

Die  L^Tnphspalten  sind  in  querer  Richtung  von  feinen  Fibrillen  durch- 
zogen, die  benachbarte  Zellen  verbinden  und  sich  in  der  Fibrillarmasse 
derselben  verlieren.  In  der  Mitte  dieser  „Interzellularbrücken"  sind 
spindelförmige     Verdickungen     deutlich    wahrnehmbar     (Dermatosomen). 


Fig.  135.  Zellen  aus  dem  Stratum  spinosum 
(nach  Weidenreich). 

Nach   Key  und   Rotzius   eröflftiet 


// 


Fig.  136.    Senkrechter  Schnitt  durch  den  Nasenspiegel  der  Katze.    (Bonnet.) 

^  OoTuua,  B  dessen  Stratum  reticulare,  G  Gefäfsquerschnitte,  E  Epidermis,  H  Stratum 

corneura,    Sir  l   Stratum   lucidum,   Gr  Stratum   granulosum»    St   Stratum   spinosum, 

C,  Stratum  basale,  cylindricum  s.  germinativum.   P  Papillarkörper.   Vergr.  ca.  70. 

Eine  besondere  physiologische  Bedeutung  ist  nach  Rabl,  Reinke  u.  a. 
diesen  Knötchen  nicht  beizumessen. 

Die  oben  beschriebenen  basalen  Zylinderzellen  unterscheiden  sich 
soinit  von  Zellen  der  höheren  Lagen  lediglich  durch  die  zylindrische 
-^orm  und  die  basale  Auffaserung. 

Die  nächstfolgende  Zellschicht ,  das  Stratum  granulös  um, 
oesteht    aus   1 — 5  Lagen   mehr   oder   weniger    abgeplatteter   Zellen,    die 
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durch  Einlagerung   einer   kömigen  Ma8so ,   des  Keratohyalin,   aui 
gezeichnet  sind. 

Die  Blättchenform  ist  allmählich  aus  der  isodiametralen  Form  d< 
tieferen  Zellen  hervorgegangen  und  tritt  um  so  deutlicher  hervor,  je  mel 
sich  die  Zellen  der  Oberfläche  nähern. 

Der  Längsdurchmesser  der  Zellen  über  und  zwischen  hohen  Papillen  ist  horizonti 
an  den  PapiTlenseiten  dagegen  mehr  vertikal  gerichtet  und  die  Zellen  sind  hi 
konzentrisch  gelagert.  Daraus  resultiert  am  Querschnittsbilde  ein  wellenförmig 
Verlauf  immer  deutlicher  werdender  Zellsohichten. 

Die  Keratohyalinkörner  sind  von  sehr  verschiedener  Gröf* 
von  rundlicher,  länglicher  oder  selbst  stäbchenförmiger  Gestalt,  isolif 
oder  zusanmienhängend.  Sie  umlagern  den  Kern  und  sind  wie  dieser  iij 
Pikrokarmin  und  Hämatoxylin  intensiv  färbbar.  Im  Wasser,  Alkoho 
Äther  und  ätherischen  Ölen  sind  sie  unlöslich,  dagegen  lösen  sie  sie] 
in  Säuren  imd  Alkalien. 

Die  gröfsten  Granula  finden  sich  in  den  Zellen  der  oberen  Lagei 
und  in  diesen  wieder  in  der  Umgebung  des  Kernes,  nach  aufsen  werdei 
sie  kleiner.  Die  Zellperipherie,  das  Exoplasma,  sowie  die  Interzellular 
räume  sind  stets  frei  von  ihnen.  Was  Herkunft  und  Bedeutung  de 
Keratohyalins  anlangt ,  so  hielt  man  es  anfangs  für  eine  Übergangsstuf 
des  Protoplasmas  zum  Hom  und  glaubte,  dafs  der  ganze  Zellkern  ode 
doch  bestimmte  Substanzen  desselben  zu  seiner  Bildung  beitragen  (Babl 
Dies  lag  aus  zwei  Gründen  sehr  nahe.  Erstens  zeigen  die  oberen  Zellen 
des  Stratimi  granulosum  mehr  oder  weniger  ausgeprägten  Kemschwun« 
zweitens  verhält  sich  das  Keratohyalin  zu  vielen  Farbstoffen  wie  di 
Chromatin  des  Kernes.  Die  Untersuchungen  Kromayers,  Weideic 
reichs,  Apolants  u.  a.  lassen  aber  kaum  mehr  einen  Zweifel  darübe 
dais  das  Keratohyalin  ein  Zerfallsprodukt  der  Interfilarmasse  ist*).  EsfinA 
sich  auch  in  Zellen  mit  noch  voUkonmien  intakten  Kernen:  seine  Masi 
übertrifft  die  des  Kernes ;  seine  Bildungsstätte  entspricht  der  Verteilung  (3 
Interfilarmasse ;  seinem  mit  dem  Chromatin  übereinstimmenden  Verhalt.* 
zu  Farbstoffen  stehen  Differenzen  zu  anderen  Agentien  gegenüber.  E 
Filarmasse  des  Endoplasmas  bleibt  in  ihrer  protoplasmatischen  B 
schaffenheit  neben  dem  Keratohyalin  erhalten  und  kann  nach  Lösung  d« 
letzteren  (Zenkersche  Flüssigkeit)  durch  Färbung  (nach  Kromayer)  zu 
Darstellung  gebracht  werden.  Dagegen  erfahren  die  starken  oberflächliclie: 
Fibrillen,  das  Exoplasma  darstellend,  eine  wesentliche  Umwandlung:  si< 
legen  sich  dicht  aneinander  imd  verschmelzen  zu  einer  Membran,  welcln 
sich  chemisch  von  den  urspünglichen  Protoplasmafasem  dadurch  unter 
scheidet,  dafs  sie  sich  in  Verdauungsflüssigkeit  —  Glyzerin-Pepsinextrak 
und  verdünnte  Salzsäure  —  nicht  mehr  löst.  Die  membranbildendei 
Protoplasmafasem  haben  sich  in  Hörn  —  Keratin  —  umgewandelt  Di 
Verhomimg  von  EpithelzeUen  im  allgemeinen  steht  also  im  engsten  Zu 
sammenhang  mit  der  Filarmasse  der  Zellen,  während  das  aus  der  InteJ 
filarmasse  hervorgehende  Keratohyalin  damit  nichts  zu  tun  hat.  Es  stet 
vielmehr  die  Keratohyalinbildung  in  einem  umgekehrten  Verhältnis  zu 
Verhomung,   da  die  Interfilarmasse   um  so  spärlicher  ist,  je  zahlreiche 


*)  Zum  eingehenden  Studium  dieser  Verhältnisse  empfehlen  sich  die  Arbeit« 
von  Weiden  reich  u.  Apolant,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.    Bd.  57.     1901. 
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^j£^  Fibrillen  des  Zelleibes  sind.  Exzessive  Keratoliyalinbildiing  kann 
^j^jrie  gleichzeitige  Verhornungserscheinungen  auftreten,  sowie  exzessive 
-^^xatinbildung   ohne  nachweisbare  Keratohyalinkömer  (Haarrinde,  Hom- 

Mit  diesen  Vorgängen  im  Zelleib  geht  eine  Verengerung  der  Inter- 
^^»  Uularräume  Hand  in  Hand  bis  zum  scheinbaren  Verschwinden  derselben. 
jy^r  Gnmd  hierfür  wird  in  dem  vermehrten  Druck  imd  Zug,  dem  die 
tresgen  die  Oberfläche  rückenden  Zellen  ausgesetzt  sind,  gesucht.  Eine 
besondere  Kittsubstanz  zwischen  den  Zellen  an  Stelle  der  früher  vor- 
jüi.xidenen  LjToaphe  ist  nicht  nachweisbar.  Die  Interzellularbrücken  ver- 
tCxTzen  sich  bis  auf  die  imverändert  persistierenden  Knötchen. 

In  den  tieferen  Zellagen  des  Strat.  granulosum  finden  sich  noch 
irx'fcakte  Zellkerne  neben  bereits  geschrumpften.  Der  Kemschwund  nimmt 
r^sch  zu.  Die  Kerne  stellen  dabei  vorübergehend  längliche,  der  hellen 
K^rnhöhle  distal  anliegende,  homogene,  färbbare  Gebilde  dar,  bis  sie  in 
don  folgenden  Schichten  ganz  verschwinden.  Die  dabei  in  den  Zelleib 
eintretenden  Kembestandteile  werden  für  die  Auflösung  der  Keratohyalin- 
kömer verantwortlich  gemacht. 

Die  nächstfolgende  Lage  stellt  das  durchweg  aus  kernlosen  Zellen 
bestehende  Stratum  comeum  dar,  dessen  basale,  aus  zwei  bis  vier  ZeU- 
reihen  bestehende  Schicht  durch  intensive  Färbbarkeit  mit  Pikrokarmin 
aiid  Eisenhämatoxylin  sowie  durch  einen  eigentümlichen  Glanz  aus- 
gezeichnet  ist.     Nach  Oelil  wird  sie  als  Stratum  lucidum  bezeichnet. 

Glanz  und  Färbbarkeit  sind  zurückzuführen  auf  eine  fettartige  tropfen- 
bildende Substanz,  das  Eleidin,  das  den  Zelleib  schlielslich  gleichmäfsig 
durchtränkt  und,  wie  bereits  angedeutet,  von  der  Verflüssigmig  des  Kerato- 
hyalins  hergeleitet  wird*). 

In  den  höheren  Lagen  nimmt  mit  der  Eintrocknung  der  Zellen  zu 
dünnen  Blättchen  das  Eleidin  eine  festere  Konsistenz  an  und  verliert 
seine  vorerwähnten  Eigenschaften.  Weidenreich  bezeichnet  es  nxm 
als  Pareleidin  **). 

Die  Knötchen  der  ursprünglichen  Interzellularbrücken  bleiben  auch 
an  den  trocknen  HomzeUen  erhalten,  spalten  sich  aber  und  stellen  mm 
die  sog.  Oberflächenzähnchen  (vergl.  Fig.  117)  dar,  durch  welche  eine  Ver- 
keilung der  sich  berührenden  Zellen  bewirkt  wird.  Schmale  Interzellular- 
spalten sind  an  nicht  gequollenen  Präparaten  (Alkoholhärtung)  deutlich 
nachweisbar. 

Durch  äufsere  Einwirkungen  und  xmter  Beteiligung  des  Hautsekretes 
lösen  sich  die  Verkeilungen  der  oberflächlichsten  Zellagen  und  werden 
dann  diese  als  kleine  grauweifse  Schüppchen  entfernt. 

Läl^t  man  auf  solche,  durch  Abstreifen  mit  dem  Messer  jederzeit 
von  der  Hautoberfläche  lebender  Tiere  zu  gewinnenden  Epidermisschollen 
verdünnte  Laugen  einwirken,  so  isolieren  sich  die  zeUigen  Elemente  und 
quellen  zu  länglichrunden  Bläschen  auf,  deren  verhornte  Membran  eine 
feine  Punktierung,   die  Oberflächenzähnchen,  und  imregelmäfsige  Linien, 


•)  R  an  vier  ist  es  gelungen,  durch  Behandlung  von  Hautstttcken  mit  Chlomatrium 
<ue  Seratohyaiineranula  innerhalb  des  Stratum  granulosum  zum  Zerfliefsen  zu  bringen. 

*•)  Das  Pareleidin  färbt  sich  nach  Weidenreich  durch  längere  Einwirkung  von 
Osmiumsäure  schwarz.  An  behaarter  Haut  wird  die  Schwarzfärbung  des  Stratum 
ct^TTieum  auch  durch  Fett,  welches  aus  den  Hautdrüsen  stammt,  bedingt. 
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DnickloiHten,  durch  die  Nachbarzellen  verursacht,  erkennen  lassen,  fc::::^-^ 
Innern  ist  eine  feinkörnige  oder  homogene  Substanz  mit  oder  ohne  Fase^^^  _ 
not«  und  einer  leeren  Kemhöhle  walunehmbar. 

Bezüglich  den  VerhomungHprozesses  der  Epidermis  des  Menschen  (abgesehen  vc:^  ^p^, 
den  Epidermoidal^ebilden)  unterscheiden  Zander,  Rabl  u.  a.  zwei  Typen.  B^^^  j- 
Typus  A  findet  sich  an  der  Vola  nianus  und  Planta  {)edis,  welchen  die  Sohlen-  ut:^  „^c 
Zenenballen  der  FleiHchfresser  entsprechen.  Das  Corium  trägt  hier  hohe  Papilla  i_^  '' 
Das  Strat.  spinosum  ist  hoch  geschichtet,  ebenso  zeigen  die  folgenden  Schichten  ei^^^^  ^ 
bedeutende  Dicke.  Die  verhornte  Zelhnembran  der  Komzellen  umschliefst  ein  Fase^N^-- — \ 
netz,  welches  aus  verändertem  Protoplasma,  jedoch  nicht  aus  Hom  besteht.  Eixje-^^^v 
homogene  Substanz  füllt  das  Maschenwerk  aus.  Im  übrigen  ist  noch  eine  leere  Kern-  ^ 
höhle  nachweisbar.  —  ^ 

Der  Typus  B  betrifft  die  übrige  Epidermis.    Der  Papillarkörper  des  Coriunuj        ^  ^ 
ist  nur  schwach  entwickelt;  die  einzelnen  Schichten  der  Epidermis  sind  sehr  dünn;         ^^  j 
Strat.  gran.  und  Strat.  lucid.  können  ganz  fehlen,  und  das  Stratum  comeum  scheint 
aus  vollständig  verhornten  Zellen  zu  bestehen.    Weidenreich  wies  nach,  dafs  die  ^ 

Formdifferenzen  beiderlei  Homzellen  lediglich  durch  mechanische  Momente  bedingt  ^ 

sind.  In  beiden  Fällen  beschränkt  sich  die  Homsubstanz  nur  auf  die  Membran  der 
Homzellen.  Das  ohnehin  nur  spärlich  ausgebildete  Filametz  des  Endoplasmas  der 
Zellen  des  Typus  B  geht  durch  Druck  und  Zug,  deren  Wirkung  bei  einer  geringeren 
Zeilenzahl  eine  viel  stärkere  ist,  vollständig  zugrunde.  Dunm  Verkleben  der  ver- 
hornten Wandungen  unter  sich  und  mit  tien  Nachbarzellen  werden  solide  Hom- 
blättchen  vorgetäuscht,  die  dicht  aneinander  grenzen,  so  dafs  Interzellularrfiume  und 
Oberflächenzähnchen  kaum  oder  ^ar  nicht  mehr  nachweisbar  sind.  Durch  Einwirkung 
verdünnter  Laugen  erweisen  sie  sich  aber  ebenfalls  als  bläschenförmige  Gebilde,  deren 
Verhomung  nur  auf  die  Oberfläche  beschränkt  ist.  Nach  Maurer  ist  das  event. 
Fehlen  des  Stratum  graiiulosuiu  und  lucidum  auf  eine  gewisse  Periodizität  der 
Epidermisregeneratioii  zurückzuführen,  da  sich  zeitweilig  bei  derselben  Tierart  die  ^ 

genannten  JSchichten  gut  entwickelt  vorfinden. 

Pigmentierung.     Die   Haut   unserer  Haustiere  ist   in   den  seltensten        ^^ 
Fällen  farblos  (Albinos),  luoist,  auch  bei  weils  behaarten  Tieren,  ist  sie       .^ 
^wx.^  braun  bis  srhwarz  gefärbt.    Dies  ist  auf  Einlagerung  eines  kömigen     ,^^ 
oder   dittuson   braunen   bis   schwarzen  Farbstoffes  in   und  zwischen   den  ^^^ 
Epithelzellen  iler  Oberhaut,  zum  Teil  auch  in  Bindegewebszellen  des  Coriums  j^^^^^ 
zurilckzufühi-en.  \)^\\  Hauptsitz  der  Pignientienuig  bilden  die  Epitlielzellen. 
und   zwar  die  tiefsten  Schichten  des  Stratum  profimdum  s.  plasmaticum. 
Die   Zellen    sind,    ohne   dadm*ch   in  ihrem   son.stigen  Bau  beeinträchtig*^^^ 
zu  werden,   angetiült  mit  runden  bis  stäbchenförmigen  dunklen  Kömenr:^^ 
den  Melaninköniern.    Der  Kern  bleibt  stets  frei.    Bei  geringerer  Pigmeir-^^^ 
tierung,  wie  sie  in  der  Regel  die  höheren  Zellagen  aufweisen,  ist  besonder:^  ^ 
die  liistale  Seite  des  Kernes  mit  Melaninköniern  umlagert.    Femer  findt^^^ 
sich    in    den    hi'»heren    Zellschichten    neben    einzelnen  Körnern    oft    eir:^^ 
diftuse    Färbung    des    Zelleibes.      Diese    kann    bei    sehwarzpigmentiert»  ^i:-.^ 
Haut    bis    in    das   Stratum    loniemn    zu    verfolgen   sein.     Meist   ist  da^^^ 
selbe   aber   pigmentfrtn.     Das  Pigment   schwindet   also  in  den  Zellen  n^:::^^ 
deriMi    fmtsihreitender    Verhomung.      Die    Ursache    dieser    Erscheinurr^Bjr 
ist  noch  nicht  aufgeklärt.     Die  Haut  stellt  somit  ein  pigmentzerstörencÄ^  e, 
Organ  dar. 

Neben  dem  intrazelluläivn  Pigment,  oder  dieses  ersetzend,  findet  s£  <i 
vereinzelt,    z.    B.    im    Analintegiunent ,    bei   manchen    Tieren   (Affen)       i 
grofser  Ausdehnmig,  Pigment  in  verzweigten  Gebilden  zwischen  den  Zell  c? 
des  Stratum  profundum  s.  plasmaticimi.    Ob  dieselben  eigentümlich  geformt 
EpithelzoUon  (Rabl)  darstellen  oder  Bindegewebszellen  —  Melanoblasto 
ChromatophonMi  — ,   die  aus   dem  Corium  eingewandert  sind  <Bonnet 
oder   endlich   überhaupt   keine  Zellen,   sondern   nur  mit  Melaninkömej 
itir.^rzellulaiTäume  «Adachi»  sind,  ist  zurzeit  noch  unentschiede: 
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An  verschiedenen  Körperstellen,  den  Ohren,  Lidern,  Nasenflügebi, 
Qafotxvai^  Praeputium,  Vulva,  Anus,  ist  auch  das  Corium  pigmentiert,  und 
^x^-etr  sind  es  hier  verästelte,  mit  Pigmentkömem  erfüllte  Bindegewebs- 
^e^H^T^y  welche  entweder  gleichmäfsig  zerstreut  oder  in  Gruppen  um 
gobweilsdrüsen  und  Haarbälge  sich  vorfinden. 

Die  Pigmentgranula  bestehen  nach  Reinke  aus  einer  eiweifsähnlichen 
Si^-t^stanz  und  sind  ganz  oder  teilweise  von  einem  schwarzen  Farbstoff 
jjxip^'ägniert.  Dieser  kann  durch  Wasserstoffsuperoxyd  den  Körnern  ent- 
^oS^^  werden,  worauf  letztere  durch  Safranin  farbbar  sind. 

Über  die  Frage  nach  der  Abstammung  des  Pigmentes  gibt  uns  Rosen- 
st.3.dt   in   einer   eingehenden  Arbeit  Aufschlufs.     Danach  lassen  Noth- 
nagel, Riel,  Ehrmann,  Oppenheimer,  Sieber  u.  a.  das  Pigment 
aia^5  dem  Blutfarbstoff  hervorgehen,  hämatogenes  Pigment,  meist  unter  Hin- 
vre^is  auf  die  pigmentierte  Umgebung  der  BlutgefafHe  bei  niederen  Wirbel- 
tie^ren,  zum  Teil  neben  Pigmentbildung  in  den  Zellen  selbst,  autochthone 
Pigmentbildimg.    Für  andere  existiert  nur  letzterer  Bildungsmodus.     Auf 
G-nmd  chemischer  Reaktionen  sucht  Rosenstadt  die  Verschiedenheit  des 
eigentlichen  Pigmentes  und  des  ähnlich  aussehenden,  nachweislich  häma- 
togenen  Pigmentes   zu  beweisen.  —  Es  fragt  sich  femer,    ob  nur  Binde- 
ge'webszellen  die  Fähigkeit  besitzen,  Pigment  zu  bilden,  um  es  dann  den 
EpithelzeUen  zu   übermitteln,   oder   ob   letzteren  die  gleiche  Eigenschaft 
zniommt   und  eventuell  ein  Übertritt  des  Pigmentes  aus  dem  Corium  in 
die»  Epidermis   überhaupt  nicht   stattfindet.     Zahlreiche   Untersuchimgen, 
besonders  Schwalbes    am  Hermelin,   sprechen  dafür,   dafs   Epidermis- 
z eilen  ebenso  wie  Bindegewebszellen  Pigment  selbständig  bilden  können. 
Sohwalbe,Post,  Rablu.  a.  sprechen  sich  entschieden  gegen  eine  Über- 
tragung des  Pigmentes   aus   dem   Corium  in   die    Epidermis   aus.      Nach 
S  ohwalbe  kann  eine  vollkommene  Pigmentfreiheit  der  Epidermis  neben 
pigmentierung  des  Coriums  und  umgekehrt  vorkommen.     Rosen  Stadt 
zieht  aus  der  Literatur  und  seinen  eigenen  Untersuchungen  folgendes  Fazit: 
Bei    wirbellosen   Tieren    sind   die   EpithelzeUen   stets   unpigmentiert. 
Verästelte  bindegewebige  Pigmentzellen  zwischen  den  EpidermiszeUen  be- 
dingen die  Pigmentierung. 

Bei  niederen  Wirbeltieren  wird  das  Pigment  durch  Melanoblasten  in 
die  EpidermiszeUen  getragen.  Bei  den  höheren  Wirbeltieren  büden  die 
EpidermiszeUen  selbständig  Pigment,  trotzdem  ist  aber  die  Einfuhr  von 
Pigment  durch  PigmentzeUen  des  Coriimis  nicht  voUständig  ausgeschlossen. 
Dafs  das  Pigment  mit  der  Ernährung  des  Epithels  zusammenhänge 
(Aeby,  Karg),  ist  nicht  anzunehmen.  Die  Pigmentierung  stellt  vielmehr 
eine  Schutzeinrichtung  imd  eine  Stoifwechselregulation  dar. 

^'oUständig  unau%eklärt  ist  zurzeit  noch  der  Schwund  des  Pigmentes 
iji  den  höheren  Epidermislagen. 

Die  Haare. 

Haare,  PiU,  sind  fadenförmige  Epidermisbüdungen,  die  nahezu  die 
iranze  Oberfläche  des  Körpers  der  Säugetiere  bedecken  imd  bei  den  ver- 
äsehiedenen  Säugetieren  sowie  an  den  verschiedenen  Körperregionen  des- 
*^^lben  Tieres  einen  im  wesentUchen  gleichartigen  Bau  und  gleichartige 
Beziehungen  zur  nächsten  Umgebung  aufweisen. 


iw 


HU/fn»    AijfMrr^  Hf-Af:ck\inf;,    Integtunentom  commune. 


Pig.    i:^7.     Souknvhtor  St*hnitt    durch    die  Stimhaut    oineä   zehnjährigen    Schimn 
i>io    /.ifforn    l   -^N    nobon    doni   Maarbalg   n    ijeWn    die  Querschnittsebenen   der  Q 

schnitte  1— xS  Fig.  ISS  an. 

(I  Sohafi  eines  a\isgobildeten.  al^r  noch  wachsenden  Haareas:  das  Mark  ersch 
wegen  des  l.uftgt^haluv«  s^^hwarz;  die  Onticulazellen  sind  sichtbar.  Die  trichterfön 
Ualgiurtndimg,  in  welche  sich  die  Kpidennis  nut  ihrem  Strarum  comeum  einsenkt,  ni] 
rrs0^terseit>  den  Schweifsdrßsengang  auf.  IVn  Querschnin  dietser  Begion  zeigt  1  Fig. 
Hi*  \;nter  die  Vr.ndung  der  Talgdrr.se  h  besst-zt  der  hier  sehr  enge  Haarbalg  ein  z 
bis  dw.s^^hu^ht^^^^.  oberf  i*chlich  verhornte*  Epithel,  dem  das  Haar  direkt  anliegt-  Q 
>N^hiutt  0  KijT.  1:^  dieses  Absohnities  trifft  auch  den  Seh  weif sdr1iä>engang.  aber  nichts 
die  Talgdrt^sov.v.-if.ndiing,  Tnter  di-r  TacgdrüserimünduEg  :S»  und  Querschnitt  o  Fig 
0»nd  f?  e;r.  Vlaur.-ihaaT  beiwffend^  erweitert  sich  der  Haarbalg.  Die  iufsere  Wu] 
jA^heide  wt*i>t  e-.r.e  breite  Verhomuncwone  aaf  mit  danicterlie^ndem  Strat.  gTann 
die  '.v.ner^  \X  ur7ei»:.he:de  iHaarsv.heide  Stickers'  /erpyliners  in  ihre  zelligen  £l«n( 
Im  Q>3eTH»"hn'.;t  sind  ywe-.  Talgdrr.^jenabiciiiine  getroff  ex,  deren  konvexen  Bln< 
M«*Wi^;^ers,^>;r.  tt^  ar.l^eger.  i*  F:g.  IST;.  —  Ir  der  lll:r:e  i«^  Haarbalgw  ist  die  ftnl 


Haare. 
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,^^jj-zel8cheide  aus  vier  bis  fünf  Zellagen  aufgebaut  vom  Charakter  des  Strat.  spinös., 
Y^^e  Keratohyalin  mit  Wachstumsrichtung  gegen  die  Verhornungszone.  Vergl.  4 
FiK-  ^^'  ^^®  innere  Wurzelscheide  ist  dunkel  schraffiert,  in  Fig.  138,  4  umgibt  sie  den 
^g^3.rquerschnitt  als  schwarzen  Bing.  Im  unteren  Viertel  der  Haarwurzel  findet  sich 
^\q  Verhornungszone  der  Haarzellen.  Intens.  Färbbarkeit  durch  Eosin  und  Hämatoxylin. 
Kerne  stäbchenförmig.  Ein  Querschnitt  über  der  Papille  5  Fig.  138  zeigt  in  der  Um- 
eebuDg  des  Markes  die  dunklen  Querschnitte  der  stäbchenf.  Haarzellkeme ,  darauf 
folgt  in  je  einschichtiger  Zellage  die  Zone  der  Haarcuticula,  der  Scheidencuticula, 
der  Huxleyschen  Schicht,  der  Henleschen  Schicht  und  endlich  der  äufseren  Wurzel- 


fig- 


138.     Schnitt  senkrecht  zu  den  Haarwurzeln,   aber  schräg  zur  Oberfläche   der 
Stimhaut.    Die  Haarwurzeln  sind  in  verschiedenen  Tiefen  getroffen. 


scheide.    Ebenso    sind    diese    Schichten    seitlich    von    der    Papille    im    Längsschnitt 
Tig.   137  sichtbar.    Fig.  137   d  aufgeknäuelte  Sekretgänge   der  Schweifsdrüsen.     Die 
Schrägschnitte  der  Tubuli  zeigen  oft  die  Muskelkeme  sehr  deutlich.    In  Fig.  138  liegen 
Querschnitte  von  Sekrettubuli  neben  4  und  5.  —  e  Papille,  f  ein  Kolbenhaar.    Die 
wrückgebildete  Papille  läuft   nach  abwärts  in  den  bindegewebigen  Haarstengel  aus 
Der  Haarbalg  ist  unter  der  Vollwurzel  stark  verengt,    g  Ektatischer  Haarbalg,  an- 
gefüllt  mit    Hauttalg    und    Epithelzellen.      Die    Papille    ist    stark    zurückgebildet. 
h  Mündung  eines  Haarbalges,  in  welchem  sich  ein  Scheidenhaar  befindet.    Die  Papille 
hat  ihre  volle  Ausbildung  noch  nicht  erreicht.    Die  Spitze  des  Haares  ist  noch  von 
der  inneren  Wurzelscheide  umschlossen.    Über  derselben  ist  ein  deutlicher  Haarkanal. 
Talg-  und  Schweifsdrüse  verhalten  sich  wie  bei  Haar  a.    Unter  der  Talgdrüse  findet 
sich  eine  wohl  als  Wulst  anzusprechende  Balgerweiterung,   die  beim  Haarwechsel 
die  Vollwurzel  des  ausfallenden  Haares  aufnimmt,    i  eine  Coriumpapille.    k  Arterien. 
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Der  freie,  aus  der  Haut  hervorragende  Teil  des  Haares  wird  Scha 
Scapus,  genannt.  Derselbe  ist  stielrund  oder  kantig,  gerade  oder  we 
verlaufend.  Er  endigt  am  ungeschnittenen  Haar  mit  einer  feinen  Spr 
Der  in  der  Haut  verborgene  Teil  heifst  Wurzel,  Radix.  Sie  endet 
einer  den  Schaft  1  ^/a — 3  mal  an  Dicke  übertreffenden  knopfartigen  . 
Schwellung,  der  Haarzwiebel,  Bulbus  pili*).    (Fig.  137.) 

Wurzel  wie  Schaft  lassen  ein,  aus  platten  Zellen  gebildetes  Ol 
häutchen,  Cuticula,  Epidermicula,  femer  eine  die  Festigkeit  des  Has 
bedingende  Rindenschicht  und  ein  aus  blasigen  Zellen  bestehen 
Mark  unterscheiden.  Eine  aus  mehreren  Zellagen  bestehende  Sehe 
umschliefst  die  Haarwurzel. 

Die  ziu*  Aufnahme  der  Haarwurzeln  dienenden  Hauteinsenkun. 
heifsen  Haartaschen  oder  Haar  bälge.  Sie  stellen  schrägverlaufö 
Einstülpungen  der  oberflächlichen  Coriumschicht  und  des  Epithels 
an  denen  man  eine  erweiterte  Mündung,  zugleich  Mündung  einer  c 
mehrerer  Talgdrüsen  und  meist  einer  Schweifsdrüse,  den  Haarbalgtrich 
ferner  den  etwas  verengten  Hals  imd  den  blindsackförmigen  Grund  un 
scheiden  kann.  Im  unteren  Drittel  zeigen  manche  Haarbälge,  der  Ans^ 
stelle  eines  glatten  Muskels,  des  Arrector  pili  entsprechend,  eine  seic 
Ausbuchtung,  die  als  Wulst  oder  Beet  bezeichnet  wird.  Über  d 
Grunde  ist  oft  eine  schwache  Einengimg  bemerkbar.  An  der  tiefst 
Stelle  befindet  sich  eine  bindegewebige  Coriumpapüle,  die  Haar papill 
Papilla  pili,  welcher  der  Bulbus  pili  hutförmig  aufsitzt. 

Haarbalg«  An  den  gewöhnlichen,  asinösen  Haarbälgen  unt^rschei( 
man  a)  eine  äufsere  Balglage  aus  längsverlaufenden  Bindegewe 
fibrillen  bestehend,  untermischt  mit  zarten  elastischen  Fasern:  sie  g( 
ohne  scharfe  Grenze  in  das  umliegende  Bindegewebe  über;  b)  ei 
innere  ßalglage,  Ringfasethaut  KöUikers,  aus  dicht  gefügten  zirkn 
verlaufenden  Fibrillen  bestehend  mit  länglichen  Kernen  —  nach  Bonr 
glatten  Muskelzellen  angehörend  —  diese  Schicht  reicht  nur  bis  z 
Hals  des  Haarbalges;  c)  die  Glashaut,  Membrana  propria,  M.  limitans 
eine  homogene  Schicht,  als  Fortsetzung  der  Grenzmembran  des  Coriu 
welche  sie  aber,  besonders  in  der  Mitte  des  Balges,  an  Dicke  überti 
(2 — 5  «).  Ihre  Dicke  steht  zur  Gröfse  des  Haarbalges  in  einem  gera( 
Verhältnis.  Die  äufsere  Fläche  der  Glashaut  ist  glatt  (Ksjüni 
während  ihre  innere  (nach  Behandlimg  mit  verdünnten  Säuren)  leist 
förmige  Züge  aufweist,  die  zwischen  die  Zellen  der  Haarbalgepider 
eingreifen.  Unter  der  Talgdrüsenmündung  ist  sie  häufig  in  Querfal 
gelegt.  Nach  Stöhr  besteht  sie  aus  zwei  Schichten,  die  er  als  äufc 
und  innere  Glashaut  bezeichnet.  Erstere  tritt  bei  der  Haarbalgbildi 
schon  frühzeitig  auf  und  entsteht  aus  parallel-  und  längsverlaufenc 
Bindegewebsfasern,  die  sich  zu  einer  homogenen  Membran  dicht  zusamm 
schliefsen.  Sie  filrbt  sich  mit  van  Giesons  Mischimg  leuchtendrot.  ] 
innere  Glashaut,  erst  vor  dem  Durchbruch  des  Scheidenhaares  auftrete 
ist  selir  zart  und  stellt  ein  Ausscheidungsprodukt  des  Epithels  dar.  I 
färbt  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwarzblau.  In  beiden  Scliichten  s: 
Poren  nachweisbar. 

*)  In  manchen  Arbeiten  (Jefs)  wird  die  Zwiebel  als  Wurzel  bezeichnet  und 
Wurzel  zum  Schaft  gerechnet. 
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Die  von  KöUiker  entdeckte  Glashaut  wurde  bereit43  von  Unna,  Bonnet, 
MertBching,  Spuler  als  zweischichtig  beschrieben.  Die  Abstammung  beider  Schichten 
wurde  aber  erst  in  neuester  Zeit  von  St  Öhr  klargelegt  und  durch  Tinktion  bewiesen. 

Per  wichtigste  Teil  des  Haarbalges  ist  d)  die  HaarpapiUe,  Papilla 

pili.   Sie  befindet  sich  am  Grund  des  Haarbalges  und  kann  als  versenkte 

Coriiiinpapille  aufgefafst  werden.    Die  Fleischfresser  besitzen  meist  kegel- 

{Örmig:^    oder    spindelförmig    ausgezogene    Papillen,    während    die    der 

Pflaazenfresser   mehr  abgerundet  oder  schwammförmig  abgeplattet  und 

gestielt  erscheinen.    Die  Oberfläche   der  HaarpapiUe  ist  glatt  und   stets 

von  dör  verdünnten  Fortsetzung  der  Glashaut  überzogen.    Sie  trägt  das 

Keiml^*ger  der  haarbüdenden  Epidermis. 


F*ß-   139.    Sinushaltige  Haarbälge  im  Längsschnitt,  halb  schematisch.    Vergr.  ca.  150. 

^        L  von  der  Katze,  —  IT,   vom  Pferde.    (Bonnet.) 
-"  =  Haar,  E  ==  Epidermis,  aB  =  äufsere  Balglago,  mB  =  innere  Balglage,  S  =  der 
JTJjöchen  beiden  betindliche  Blutsinus  bei  1  in  einem  oberen  balkenlosen  Itingsinus 
J^erenziert,  in  welchem  das  SK  =  Sinuskissen  hängt,  P  =  Papille,  G  =»  Glashaut 
ae»  Balges,  5jB  =  Stachelschicht  des  Balges,  //6' =  Haarwurzelscheide,  T=  Talgdrüsen. 

Der  Körper  der  Papille  besteht  aus  lockerem  kernreichem  Binde- 
gewebe mit  vorwiegend  zirkulärer  Faserrichtimg.  Eine  meist  kompliziert 
verlaufende  Kapillarschlinge  findet  sich  im  Innern,  jedoch  keine  Nerven- 
^udigungen.  Daraus  ergibt  sich  die  ausschliefslich  ernährende  Bedeutimg 
der  Papille  für  das  wachsende  Haar. 

Während     an    feinen    Deckhaaren     und    Wollhaaren    die    oben    be- 
schriebenen bindegewebigen  Balglagen  niu*  aus  spärlichen  Faserzweigen 
bestehen,  zeigen  die  Haarbälge  der  am  Kopf  unserer  Haustiere  sich  vor- 
findenden   Tasthaare    eine    auffallend    starke    Entwicklung    ihres    binde- 
gewebigen  Teiles   mit   schwellkörperähnliclien   Einrichtungen,    denen   sie 
den  Xamen  sinöse  Haarbälge  verdanken. 

Sie  sind  sehr  grols,  reichen  bis  in  die  Subcutis  und  zeigen  die  Form 
eines  Ameiseneies.    Ihre  Gröfse  steht  in  einem  fferadon  Verhältnisse  zur 
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Grölse  des  Haares.  Die  Raubtiere  und  Nager  besitzen  verliältr 
grölsere  Sinusbälge  als  die  Huftiere.  Sie  sind  ausgezeiclinet  dur 
melir  oder  weniger  entwickelten  Blutsinus,  aus  stark  en^'eiterten  K 
her\'orgegangen ,  der  sich  zwischen  der  äulseren  und  innerer 
gewebigen  Balglage  befindet.  Die  äulsere  Balglage  besteht  aus 
Bindegewebszügen ,  die  sich  am  Hals  des  Haarbalges  —  das  I 
Blutsiims  bildend  —  auf  die  innere  Balglage  umschlagen,  am  Gi 
Balges  den  Stiel  der  Papille  bilden  imd  ebenfalls  in  die  innere  ! 
übergehen.  Diese  zeigt  bis  zur  Mitte  des  Balges  den  gleichen  B; 
aufwärts  wird  sie  kemroicher  und  beherbergt  glatte  Muskulatur 
Lagen  sind  durch  zahlreiche  bindegewebige  Balken  miteinand 
bunden,  welche  jedoch  bei  Fleischfressern  und  Nagern  in  der 
Hälfte  fehlen,  so  dafs  hier  ein  glattwandiger  Ringsinus  autbntt  (ß 

Eine  nach  Tierart  in  Form  und  Aufbau  wechselnde  wulstart 
dickung  der  inneren  Balglage  im  Bereich  des  Ringsinus  wird  al 
kissen  bezeichnet  (Martin). 

Der  epitheliale  Teil  des  Haarbalges  stellt  eine  direl 
Setzung  der  Obei-flächenepidermis  dar,   deren  Stratum  basale  am 
des  Haarbalges  auch  über  den  Hals  der  Papille  auf  deren  Oberflä 
fortsetzt,    hier    das   Keimlager   (Matrix)   des   Haares   und    seiner 
bildend.      Soweit    jedoch    die    Epidermiseinstülpung    der    Wandi 
Haarbalges  anliegt,  rechnet  sie  zu  diesem  und  wird  als  Balgepitl 
äufsere  Würze  Ischeide  bezeichnet.    Das  Stratiun  basale  ist 
Glashaut    dank    deren    feinen   Längs-    und   Querleisten   innig   vei 
Die  Zellen  dieser  Schicht  sind  zylindrisch  oder  mehr  kubisch  *), 
im  ersteren  Falle  einen  ovalen  Kern  imd  sind  mit  ihrer  Längsacli 
einwärts  und  etwas  nach  aufwärts  gerichtet.    Das  Strat.  germin.  vor 
des  Haarbalges  bis  nicht  ganz  zur  Drüsenmündimg  besteht  aus  polye^ 
Zellen ,    die  wenig  oder  gar  keine   Abplattung  erkennen   lassen  (! 
Die  InterzellulaiTäume  sind  nach  Brunn  sehr  weit  imd  die  Liter 
brücken  deutlich  ausgeprägt.    Letztere  verbinden  nach  Stöhr  die 
Zellage  mit  den  Zellen  der  imieren  Wurzelschoide**).     Die  Wac 
richtung  der  Zellen  der  äufseren  Wurzelscheide  ist  demnach  keine 
(von  aufsen  nach  innenj,  sie  ist  vielmehr  schräg  nach  aufwärts  g 
Damit  stimmt  vollständig  überein,  dafs  Stratum  granulosum  und  ( 
des  j)roximalen  Abschnittes  der  äufseren  Wurzelscheide  auf  eine 
Zone  unter  der  Talgdiiisenmündung  zusammengedrängt  sind  ***)(Fig 
Von   hier   bis   zm-   Mündung  bildet   das   Balgepithel   eine    dünne 
kubischer,  meist  pigmentierter  bezw.  abgeplatteter  imd  verhornte! 
E])enso  nimmt  in  der  Umgebung  der  Haarzwiebel  die  Dicke  der  i 
Wurzelscheide   bedeutend  ab.  und  scliliefslich  besteht  dieselbe  m 


*)  Nach    Brunn  ist  die  Zellform  des  Strat  basale  nicht  zylindrisch, 
auf  Längsschnitten  durch   die  Mitte  des  Haarbalges  zu  sein  scheint,   die  Ze 
vielmehr  stark  in   die  Breite  gezogen  und  dadurch  zirkulären  glatten  Mus 
von  geringer  Länge  vergleichbar. 

**)  Brunn  macht  liereits  im  Jahre  1895  darauf  aufmerksam,  dafs  zwis 
innersten  Zelluge  der  äufseren  Wurzelscheide  und  der  inneren  Wurzelscli 
inniger  Zusammenhang  besteht.  Stöhr  wies  diesen  Zusammenhang  (190 
Tinktion  iler  Verbindungsfasern  nach  Kromayer  nach. 

*♦*)  Die    Zone   dürfte    als   das    distale    Ende  der  äufseren  Wurzelscheid 
zeichnen  sein. 
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aus  dachziegelig  zueinander  verschobenen  Zylinderzellen,  die  am  Papillen - 
ials  ztim  Keimlager  der  Haarscheide  oder  inneren  Wurzelscheide, 
Vagia»  pili,  werden. 

Dieselbe   stellt  eine  dünne  verhornte  Scheide  dar,   welche  die  Haar- 
i^urzel   vom  PapiUenhals   bis   unter   die  Talgdrüsenmündung  imischliefst 
und  3i<^^  a-lso  als  Hohlzylinder  zwischen  Haar- 
yfurz&l  und  äulsere  Wurzelscheide  einschiebt. 
Sie  exi^twickelt  sich  wie  das  Haar  in  distaler 
BichtiiDg.     Seitlich  von  der  Papille  wird  die 
(laaröcheide   aus   einer  mehrzelligen   Schicht 
jonclLicher    oder    spindelförmiger,    durchweg 
kemh.altiger  Zellen  gebildet,  welche  sich  vom 
papillenäquator   ab    in    drei    Lagen    differen- 
zieren,    a)   Die  Henlesche  Schicht  liegt 
anlsen,  besteht  aus  platten,  polygonalen,  ge- 
streckten Zellen  mit  schmalen  Kernen.    Noch 
ixii  Bereich   der  Papille   läfst  sich  in   diesen 
Zellen  Keratohyalin  in  Form  feinster  Körner 
nachweisen,   welche  in   den   nächsten  Zellen 
zu  Stäbchen    verbunden    sind,    die    in    den 
folgenden  Zellen  zu  einer  gleichmäisig   sich 
färbenden  Masse  zerfliefsen.    Dabei  bildet  sich 
der  Kern  vollständig  zurück.  Der  Verhomungs- 
prozefe  spielt  sich  in  wenigen  hintereinander 
gelegenen  Zellen    ab    imd   reicht   nicht   weit 
über  (las  Niveau   der  Papille   nach   aufwärts. 
Die    verhornten     kernlosen     Zellen     lassen 
zwischen  sich  Lücken  frei,   in  welche  Proto- 
plasmaibrtsätze      der     nächsten      Zellschicht 
hineinragen  (Bonnet,  v.  Brunn),     b)  D  i  e 
Huxleysche    Schicht    bestjeht    aus    läng- 
lich polygonalen  Zellen  mit  ovalen  Kernen  in 
ein  bis  drei  Querlagen,  die  sowohl  unter  sich 
sowie  mit  den  Zellen  der  Henleschen  Schicht 
durch  Fortsätze  verzahnt  sind.    Die  Kerato- 
hyalinbildung  tritt  um  einige  Zellreihen  später 
atif  als  in  der   Henleschen  Schicht   und   er- 
streckt sich    auf   eine    ca.    sechsmal    längere 
Zellreihe;    ebenso    ist    die    Eleidinzone    sehr 
ausgedehnt.     Die  Kerne  werden  rudimentär, 
lassen  sich   aber  bis  an  das  Ende  der  Haar- 
scheide nachweisen  (Brunn),    c)  D i e  C u t i - 
cula  der   Haarscheide   besteht    aus    platten, 
dachziegelig  sich  deckenden  Zellen  mit  nach 

abwärts  vorspringenden  freien  Rändern.  Die  hellen  rundlichen  Kerne  sind 
etwas  über  das  Niveau  der  Papillenspitze  hinaus  deutlich  sichtbar.  Ihnen  liegt 
nach  einwärts  eine  Reihe  ähnlicher  chromatinarmer,  aber  kleinerer  Kerne 
an,  die  Kerne  der  Haarcuticula.  Die  Verhornung  beider  Cuticulae  verhält 
sich  ähnlich  wie  die  des  Haares.  Körniges  Keratohyalin  ist  nicht  zu  be- 
obachten, wohl  aber  eine  mit  Eosin  sich  intensiv  färbende  Zone,  in  welcher 


Fig.  140.  Längsschnitt  durch 
die  Zwiebel  eines  Sinushaares 
eines  66  cm  langen  Pferdefötiis. 
a)  Glashaut,  h)  äufsere  Wurzel- 
scheide, c)  Heulejjche  Lage  der 
inneren  Wurzelscheide  (in  Ver- 
homung  begriffen),  d)  Huxley- 
sche Lage,  e)  Cxiticula  der 
inneren  Wurzelscheide,  /*)Haar- 
cuticulazellen ,  q)  Zellen  der 
Haarrindc,  h)  deren  Stratum 
basale  mit  interzellulärem  Pig- 
ment, 0  Verhornungszone  der 
Haarzellen,  k)  Zellen  des  Mark- 
stranges, l)  Papille,  m)  PapiUen- 
hals. 
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St  Öhr  das  Keratohyalin  in  diifuser  Verteilung  in   den   Zellen   anniuxa:^^ 
Atrophische  Kerne   lassen   sich  wie   in    der  Henleschen  Schicht   bis  ^v:jj^ 
distalen    Ende    der   Haarscheide    durch    geeignete   Färbung    nachwei^^ 
(Brunn).    Rabl  wies  die  Übereinstimmung  der  Strukturverhältnisse  (j 
Scheidenzellen  mit  den  Oberflächenepithelien  nach.    Sie  zeigen  wie  die^sje 
fibrillären  Bau   und    lassen    eine   imverhornte,    zentrale   Zone    erkenn^j^ 
Sie   stehen   hinsichtlich   des  Grades  der  Verhomung  zwischen  Epidernxfs 
und  Haar. 

Unter  der  Talgdrüsenmündung  löst  sich  die  Haarscheide,  die  bjg 
dahin  das  Haar  eng  lunschlielst ,  in  ihre  zelligen  Elemente  aui*,  die  sich 
dem  Drüsensekret  beimischen.  Beim  Ausziehen  der  Haare  bleibt  die 
Scheide  mit  dem  Haar  im  Zusammenhang. 

Das  Haar,  aus  den  die  Papille  überziehenden  zylindrischen  Epithel- 
Zellen  hervorgehend,  ist  samt  seiner  Scheide  als  suprapapilläre  Epidermis 


U  ^ 
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Fig.  141.    Zellen  der  Haarwurzelscheide.    Vergr.  .'^ftO.    iBonnet.) 
A  aus   der  Rufseren  (Henleschen)  Schicht.     /  ==  isolierte  Zellen  derselben,  2  ^=^  zq. 
samnienhilugendf  Zellen   aus  dem   obersten  Teile  der  Haarwurzelncheide  mit  y^atroa 
behandelt,  a  =  Öffnungen  zwischen  den  Zellen,  b  =  die  Zellen  selbst.    B  Zellen  der 
inneren  (Huxley sehen)  Schicht  mit    ländlichen,    leicht  zackigen  Kernen.    C   iero- 
haltige  Zellen  aus  dem  unteren  einschichtigen  Teile  dieser  Schicht. 

zu  bezeichnen  (Bonnot).  Über  den  basalen  Zylinderzellen  macht  sich 
bereits  die  Differenzierung  der  Zellen  für  Oberhaut,  Rinde  und  Mark 
bemerkbar. 

Die   Oberhaut  Zellen,   vom  Hals   der  Papille   stammend,  wo  sie 
an  die  Keimzellen  der  Haarschoide  grenzen,  stellen  anfanglich  horizontal 
gelagerte  Zylinderzellen  dar  mit  kleinem,  kugeligen  Kern  und  glashellem 
Protoplasma.      TTber    dem    Papillenäquator   nehmen    sie    eine    Scliräglage 
nach   oben   und   aufsen  an ,   wobei   sie   sich  gegenseitig  mit  distal  freien 
Rändern    dachziegelartig   decken.     Sie   verhornen    sehr   rasch   und  voll- 
ständig,  so   dal's  schon  im  imteren  Drittel  des  Follikels  kein  Kern  meli^ 
nachweisbar  ist.     Zum  Oberhäutchen  rechnet  nach  Maurer  femer  eix^® 
Schicht   kleiner  runder  Zellen,    die  sich  noch  innerhalb  der  Haarscheii'^® 
auflöst   luid   abgestofsen   wird.     Bei   Flächenbetrachtung   des   Haares  e^' 
scheinen   die   Umrisse   der  Cuticulazellen  als  ein  System  feiner,   dunkl^lT 
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in  Schraub^ntouren  das  Haar  umziehen.    Die  vorspringenden 
ler  der  Zellen  verleihen  den  Haarkontnren  ein  sägeähnliches 


Cuticulazellen  der  Haarscheide  eine  gleiche  Anordnung,  aber 
setzte  Richtung  der  freien  Zellränder  besitzen,  so  greifen  die 
beiden  Oberhäutchen  sperrzahnartig  ineinander, 
in  de.  Die  an  der  Seitenfläche  der  Papille  von  den  basalen 
len  erzeugten  Zellen  sind  anfangs  länglichrund,  werden  aber 
Ibus  pili  spindelförmig  und  verlängern  sich  alsbald  bedeutend 
ter  Richtung.  Ebenso  werden  die  anfangs  runden  Kerne  bald 
tnig.  Die  Zellen  zeigen  den  Charakter  der  Stachelzellen  und 
1  fibrülären  Bau  deutlich  erkennen.  Durch  KommissurflLden 
alarbrücken  —  sind  sie  in  der  Längsrichtung  viel  inniger  mit- 
jrbimden  als  der  Quere  nach,  weshalb  das  Haar  dem  Spalten 
a:  Widerstand  entgegensetzt  als  dem  Abreifeen.  Bei  der  Ver- 
elche  sehr  bald  eintritt  und  den  ganzen, 
)nbündel  darstellenden  Zelleib  betriflFb, 
>  Keratohyalingranula  auf  —  wohl  wegen 
bkeit  der  Interfibrillarsubstanz.  Die  am 
abspielenden  Vorgänge  bezeichnet  Rabl 
bophthise  und  beschreibt  sie  folgender- 
B  Kerne  werden  gleich  den  Zellen  schmal 
Das  Chromatin  fliefst  zu  kleinen  Kugeln 
welche  schliefslich  konfluieren,  ohne  ihre 
Farbstoffen  zu  verlieren.  Es  sind  des- 
rophischen  Kerne  im  Bereich  der  Wurzel 
iarüber  hinaus  als  homogene,  farbbare 
)hweisbar. 

lir  oder  weniger  stark  gefärbte,  oft  dunkel 
längsgestrichelte  Rindensubstanz  des 
s  läfst  sich  durch  Einwirkung  warmer, 
Schwefelsäure  in  die  sie  aufbauenden 
von  ca.  60  ju  Länge  und  5 — 10  ju  Breite 
omfibrillen,  Waldeyer;  Homföden,  C. 
iie  unebene  Ränder  und  Flächen  zeigen, 
ilen  dunklen  Streifen  als  Kemrest,  femer 
kte,  die  sich  zum  Teü  als  kömiger  Farbstoff,  zum  Teil  als 
lene  Lufl  erweisen  (Kölliker). 

aar  mark,  Substantia  medullaris,  stellt  einen  in  der  Achse 
gelegenen,  von  der  Zwiebel  bis  nahe  an  die  Spitze  reichenden, 
nzten  Zellstrang  dar.  Wird  derselbe  nur  aus  einer  Reihe 
rliegender  Zellen  gebildet,  so  spricht  man  von  einzeiligem, 
L  mehreren  neben-  und  übereinanderliegenden  Zellen  gebildet, 
iligem  Marke.  Die  Markzellen  werden  über  der  Papillenspitze 
und  unterscheiden  sich  von  Anfang  an  durch  ihre  Gröfse, 
ndet  vier-   oder  vieleckige  Gestalt  und  ihre  Querstellung  zur 


Fig.  142.  Flächenansicht 
eines  Wollhaares  vom 
Schafe  mit  den  Linien 
der  Cuticula.  Vergr.  280. 
(Bonnet.) 


die  Längs-  und  Querstellung  der  Hinden-  und  Markelemente  als  Folge 
eher  Ursachen,  vid.  Ebner,  Sitzungs-Ber.  d.  k.  k.  Akademie  d.  Wiss.  in 


»r,  Vergleich,  mikroskopische  Anatomie. 
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Längsachse  des  Haares  von  dessen  Rindenzellen.  Über  der  Papille  e 
halten  die  Zellen  neben  einem  quergestellten  Kern  querovale  Gebil 
die  sich  bei  Tinktion  als  Keratohyalin  erweisen.  Auüserdem  ist  hin  u 
wieder  Pigment  vorhanden.  Gegen  die  Mündung  des  Haarbalges  zu  si 
die  geschrumpften  Kerne  kaum  mehr  nachweisbar.  Die  verhornten  tu 
eingetrockneten  Zellen  zerreifeen,  treten  dadurch  miteinander  in  Ve 
bindung  und  nehmen  Luft  in  ihr  Inneres  auf  (Kö Uiker).  (Nach  Waldey 
u.  a.  soll  sich  Luft  nur  zwischen  den  vertrockneten  Markzellen  vorfindei 
Das  Schaftmark  ist  stets  lufthaltig,  während  das  Wm*zelmark  gröfstente 
luftleer  ist. 

Die  kräftigen  Langhaare  und  viele  starke  Deckhaare,  femer  c 
meisten  Wollhaare  der  Schafe,  die  Lanugo  (Flaimihaare)  der  Föten  u 
der  grölste  Teil  der  Unterhaare  erwachsener  Tiere  und  der  der  Beihai 
sind  ganz  marklos  oder  zeigen  nur  einzelne  Markinseln.  Gegen  die  Spi 
der  markhaltigen  Haare  wird  das  Mark  stets  schmäler,  um  schliefe! 
mit  einer  oft  unterbrochenen  Zellreihe  zu  enden.  Längere  Zeit  vor  d 
Haarausfall  wird  ebenfalls  kein  Mark  mehr  gebildet.  Wurzel  und 
kleiner  Teil  des  Schaftes  der  Beethaare  sind  marklos. 

rjie  feinere  Struktur  des  Haarmarkes  zeigt  bei  manchen  Tierar 
charakteristische  Eigentümlichkeiten.  Das  Dickenvorhältnis  des  Mar! 
zur  Rinde  ist  ein  sehr  wechselndes.  Je  stärker  das  Mark  ent\%dckelt 
um  so  brüchiger  ist  das  Haar  (Rehhaar);  dagegen  sind  Haare  mit  die 
Rindonsubstanz  und  spärlichem  Mark  sehr  widerstandsfähig,  dehnbar  \ 
elastisch  (Rofshaar). 

Als  Haarfarben  sind  zu  nennen:  weifs,  gelb,  rot,  braun,  schw 
mit  einer  unbegrenzten  Zahl  von  Nuancierungen.  Die  rein  weifsen  Ha 
sind  pigmentfroi.  Die  hellfarbigen  Haare  enthalten  vorzugsweise  gelöi 
Pigment  in  den  Rindenzellen.  5ci  der  dunklen  Färbung  spielt  das  kön 
Pigment  der  Rindenzellen  die  Hauptrolle.  Schon  bei  mäfsiger  Pigm 
tioning  sind  die  basalen  Zylinderzellen  und  die  darauffolgenden  Ru 
Zellen  der  Haarzwiebel  mit  Melaninkömem  angefüllt.  KöUiker  beschr 
in  der  Haarzwiebel  neben  den  Epithelzellon  stemlörmige,  pigmenti 
Bindegewebszellen,  die  von  Seite  der  Haarpapille  in  die  Haarzwiebel  < 
gewandert  seien,  zum  Zweck  der  Übertragxmg  des  Pigments  aus  c 
Bindegewebe  in  die  Epithelzellen.  Die  Papille  pigmentierter  Haarzwiel 
ist  meist  reich  an  sternförmigen  Pigmentzellen.  Dagegen  fand  Stöhr 
Pigment  zuerst  an  den  Basen  der  zylindrischen  Haarmatrixzellen 
zwischen  diesen  Zellen  auftretend.  In  den  folgenden  Zellen  findet 
sich  auch  intrazellulär  in  feinkörniger  Form,  während  die  Papille  n 
vollständig  pigmentfrei  ist.  Dies  spricht  entschieden  gegen  die  "• 
erwähnte  Übertragungstheorie. 

Das   stets   nur   spärliche  Markpigment  ist   von  geringem  Einflufe 
die   Haarfarbe.     Dagegen   ist   der  Luftgehalt   der   Haare   besonders   b 
Ergrauen   derselben   und   die   Beschaffenheit   der   Cuticula   bezüglich 
Glanzes  der  ITaare  von  Bedeutung. 

Haar  arten.  Nach  Gröfse,  Form  und  KorpeiTegion  unt  ersehe; 
man  li anghaare  (Mähne,  Schopf,  Schweif,  Kötenschopf ) ,  De 
haare,  die  Hauptmasse  der  Behaarung  bildend,  Flaumhaare  (Lanu 
bei  einzelnen  Arten  zwischen  den  Deckhaaren  gelagert,  Tasthaa 
an  den   Lippen,   um   die  Augen,   an  Wange   und  Kehlgang,   Borst 
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Y^^^re,   an  den  Lippen,   am  Naseneingang  (Vibrissae),   an  der  inneren 
Q^^X^^chelfläche,  am  Lidrand  (Cilia). 

Nur  an  wenigen  Körperstellen  stehen  die  Haare  senkrecht  zur  Körper- 
Q\jeTfläche.    Die  geneigte  Einpflanzung  gilt  als  Regel*). 

Bei  einigen  Tierarten  (Pferd,   Rind)  scheinen  die  Deckhaare  gleich- 
mal'sig  disseminiert  zu  sein;   bei  anderen  (Schwein)   sind  sie  nicht  nur 
während  der  Anlage,  sondern  auch  im  ausgebildeten  Zustand  deutlich  in 
Gruppen  gestellt.   Nach  de  Meij  ere  scheint  die  Dreihaargruppe  in  phylo- 
genetischer Beziehung  das  Primitive   zu   sein.     Das    „Mittel haar"    ist 
stets  kräftiger  als  die  „Nebenhaare*".    Unter  Haarbündel  versteht  man 
zahlreiche,   aus  einer  gemeinsamen  Balgmündung  hervortretende  Haare 
(Hund,  Katze,  Schaf).     Die  Bündelstellung  geht  aus  der  Gruppenstellimg 
hervor,  indem  die  Haarbälge  der  Haupthaare  wie  der  Nebenhaare  Seiten- 
sprossen   bilden,    so    dafs    in    das    distale   Ende    des    Haarbalges    eines 
^Stammhaares"    die  Bälge  zahlreicher    „Beihaare"    einmünden.     Es 
tritt  also  ein  ganzer  Haarbüschel  aus  einer  Balgöffnung  an  die  Oberfläche. 


Drüsen  der  Haut. 

Die  Haut  der  Säugetiere  ist  von  zahlreichen  kleinen  Drüsen  durch- 
setzt (über  1000  auf  1  qcm).  Dieselben  zerfallen  in  zwei  Gruppen,  die 
sich  in  ihrer  grofsen  Masse  morpho- 
logisch und  physiologisch  scharf  von- 
einander unterscheiden  und  als  alveo- 
lare oder  Talgdrüsen  und  tubulöse 
Knäuel-  oder  Schweifsdrüsen  bezeich- 
net werden. 

An  verschiedenen  Körperstellen  und  bei 
bestimmten  Tierarten  treten  iedoch  Modifika- 
tionen auf,  für  welche  die  ttbliche  Einteilung 
nicht  mehr  zutreffend  erscheint.  Tubulöse 
Drüsen  können  an  den  Körperöffnungen  Ver- 
istelungen  mit  Ausbuchtungen  aufweisen  und 
dadurch  traubig  erscheinen ;  alveoläre  Drüsen 
können  durch  Längenwachstum  tubulöse  Form 
annehmen.  Bei  manchen  Tieren  liefern  die 
Schweifsdrüsen  nur  fettes  Sekret.  Unna  glaubt 
nachgewiesen  zu  haben  ^  dafs  alle  Schweifs- 
irOsen  zeitweilig  fettes  Sekret  liefern.  Jefs 
brachte  deshalb  für  die  tubulösen  oder  Schweifs- 
drOaen  die  Bezeichnung  primäre,  und  für  die 
alveolären  oder  Talgdrüsen  die  Bezeichnung 
sekundäre  Hautdrüsen  in  Vorschlag  Die 
dieser  Einteilung  zugrunde  liegende  v  oraus- 
Mtzung,  dafs  sich  die  tubulösen  Drüsen  aus 

der  Keimzellenschicht  der  Oberhaut,  nicht  der  Haarbälge  entwickelten,  trifft  für  unsere 
HÄustiere  nach  den  neueren  Untersuchungen  nicht  zu.  Es  wird  deshalb  in  folgendem 
^ie  bisherige  Einteilung  der  Hautdrüsen  in  Talgdrüsen  und  Schweifsdrüsen  bei- 
nhalten werden. 

IMe  Talgdrflsen^  Glandulae  sebaceae  (Fig.  137  u.  144),  auch  Haarbalg- 
drusen genannt,  liegen  meist  der  oberen  Hälfte  und  der  nach  abwärts 
gekehrten  Fläche  der  Haarbälge  an  oder  sie  umgeben  dieselben  zu  zweien 
oder  mehreren  rosettenartig.    Ihre   Ausführungsgänge  münden  unter  der 

*)  Als  Folge  davon  der  „Haarstrich**  und  dessen  Modifikationen :  Ausstrahlungs- 
^d    Anziehungspunkte,  konvergente  und  divergente  Ströme,  Sterne  und  Wirbel. 

10* 


big  143.  Integumentum  commune. 
1.  Epidermis unddarunter undeutlicher 
Papillarkörper,  2.  Corium,  3.  Subcutis, 
4.  Haarwurzel,  5.  Haar»  (>.  Talgdrüsen, 
7.  Schweifsdrüsen,  7'.  Drüsengang, 
7".  Schweifsporen.    (Ellenberger.) 
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trichterförmigen  Balgöffnung  in  den  Haarbalg  ein.  Das  Sekret  der  Talj 
drüsen,  clor  Hauttalg,  Sebum  cutaneum,  hat  die  Aufgabe,  Epidermis  xam 
Haar  einzufetten,  um  öie  gegen  die  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  widei 
standsfahiger  zu  machen.  Form  und  Gröfise  der  Drüsen  zeigen  je  nac' 
den  Körperregionen,  Dicke  der  Haut  und  Dichtigkeit  der  Behaarunj 
grofse  Schwankungen.  Die  einfachsten  sind  birnenförmig  mit  oder  ohn 
alveoläre  Ausbuchtungen;  andere  lassen  einen  weiten  Ausfuhrungsgan 
erkennen,  an  welchem  die  Alveoli  gleich  den  Traubenbeeren  am  Stiel  b( 
festigt  sind.  Wieder  andere  sind  keulenförmig  in  die  Länge  gezogen,  8 
dafe  für  sie  die  Bezeichnung  tubulös  passender  wäre.  —  Nach  Bonnet  stel 
die  Gröfse   der  Talgdrüse  in  einem  imigekehrten  Verhältnisse  zur  Stärl 

des     zugehörigen    Haares  * 
.^ 


Während  die  Drüsen  d( 
stärkeren  Haare  verhältnii 
mäfsig  klein  sind,  zeige 
die  der  feinen  Flaumhaai 
der  äufseren  Genitalien,  & 
äuiseren  Ohr  und  an  den  Übe 
gangsstellen  zu  den  Schleis 
häuten  einen  Umfang,  di 
das  Haar  nur  als  Anhangs* 
der  Drüsen  erscheinen  lä& 
Tatsächlich  steht  hier  d; 
Haar  im  Dienste  der  Drüs 
indem  es  dm*ch  seine  pass 
ven  Bewegungen  dem  zäh« 
Drüsensekret  Abflufs  ve 
schafft.  Je  dichter  die  E 
haarung  ist,  um  so  länger  112 
schmäler  sind  die  ZTväscli. 
den  Haarbälgen  gelegen. 
Drüsen,  und  um  so  spii 
wdnkeliger  ist  ihre  Einmü 
düng  in  den  Haarbalg.  J 
wenigen  Körperstellen  (a 
Lidrand  die  Meibomsche 
Drüsen,  an  der  Eichel,  ai 
After)  finden  sich  freie  Talj 
drüsen,  die  in  keiner  Beziehung  zu  Haarbälgen  stehen.  Frei  von  Tal| 
drüsen  ist  z.  B.  das  Corium  der  festen  Homgebilde,  die  Zitzen  des  Kul 
euters,  der  Nasenspiegel  des  Hundes  und  der  Katze.  — 

Feinerer  Bau.  Die  Talgdrüsen  entstehen  durch  lokale  Wucherun 
des  Haarbalgepitheles,  d.  i.  der  äufseren  Wurzelscheide  unter  seitlich« 
Ausbuchtung  der  Balgwandung. 

Ein  Drüsenlumen  bildet  sich  erst  mit  dem  fettigen  Zerfall  der  zentr 


Talgdrüse    aiis    der   Tränengnibe    des 
3cha' 


Fig.   144. 

Schafes.    Vergr.  ca.  50. 
H'^  Haar,  Dr  =  Drüsenlappen,  A  =  Ausführungs- 
gang der  Drüse  in  den  Haarbalg  HB,    (Bonnet.) 


*)  Die  Richtigkeit  dieses  Satzes  wird  in  neueren  Arbeiten  meist  bestritten, 
Hof  mann:   „Sehr  dichter   Haarwuchs  bedingt   das   Verschwinden   der    TalgdrOae 
Daraus  geht  hervor,  dafs  der  Satz  von  der  umgekehrten  Proportion  der  Stärke  d 
Haare  zu  den  dazu  gehörigen  Talgdrüsen  ein  falscher  ist."    Trotzdem  dürfte  dies 
Satz  für  das  einzelne  Individuum  im  allgemeinen  zu  Hecht  bestehen. 
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gelegenen  Zellen  bis  in  das  Lumen  des  Balges  hinein.  Die  einzelnen 
Schichten  des  Haarbalges  finden  an  der  Talgdrüse  ihre  Fortsetzung.  Die 
bindegewebigen  Balglagen  bilden  eine  ziemlich  kemreiche  Adventitia. 
j)ie  ßlashaut  wird  zur  Basalmembran  (Membrana  propria)  der  Drüse, 
welcher  eine  ein-  bis  zweischichtige  Lage  kleiner  kubischer  Keimzellen 
anliegen   als   Fortsetzung   der    basalen   Zylinderzellenschicht   des   Haar- 


JDie  aus  der  Vermehrung  derselben  hervorgehenden  Drüsenzellen, 
dem  Strat.  spinosum  des  Haarbalges  entsprechend,  lassen  gegen  das 
Zentr^un  des  Alveolus  den  fortschreitenden  fettigen  Zerfall  bis  zur  voll- 
stancÜgön  Auflösung  des  Zellcharakters  deutlich  verfolgen. 

Xn  den  peripheren  Zellen  wiesen  Rosenstadt  und  Tempel  Kerato- 
hyalixi  imd  ein  feines  Netz  einer  homähnlichen  Substanz  nach.    Beide  ver- 
schwinden  aber  bald  mit  dem  Auftreten  zahlreicher  Fettropfen  im  Zell- 
leib.      Dabei  vergröfsem   sich   die  Zellen  bedeutend   und   erscheinen  auf 
Querschnitten  als   scharfbegrenzte  Polygone.     Die  Kerne  werden  zackig, 
schrumpfen   ein,   um  schliefslich  ganz   zu  verschwinden.     Die  Fettropfen 
kontttiieren  und   stellen   nun  den  Hauttalg  dar.     Derselbe  hat  eine  gelb- 
weifse  Farbe  und  bei  Körperwärme  eine  halbflüssige  Konsistenz.    In  die 
Ausfiihrungsgänge  der  zusammengesetzt  alveolären  Talgdrüsen  setzt  sich 
das  oberflächlich  verhornte,  in  der  Tiefe   meist   pigmentierte  Epithel  des 
Balgs    bis    zum    Zusanmientritt     der    Ausführungsgängo     der    einzelnen 
Drasenläppchen  fort.     Die  Ausfühnmgsgänge  kleiner  Drüsen  besitzen  ein 
mehrschichtiges  abgeflachtes  Epithel,  das  sich  in  das  Strat.  spinosum  des 
Balgepitheles  verliert. 

Die  Schweifsdrfisen  oder  Knäueldrüsen  (Glandulae  sudoriparae  oder 
Glandulae  glomiformes)  sind  einfache  röhrenförmige  Drüsen,  welche  je 
nach.  Tierart,  Körpergegend  und  Innervation  ein  wässeriges  oder  fettes 
Sekret  liefern*). 

Im  Drüsensekret  mancher  Körperstellen  sind  Riechstoffe  enthalten, 
welche  im  Geschlechtsverkehr  der  Säugetiere  eine  wichtige  Rolle  spielen. 
—  Sie  liegen  in  einem  Niveau  mit  den  Haarzwiebeln  oder  noch  tiefer 
bis  in  der  Subcutis.  Weitaus  die  meisten  Drüsen  münden  in  einen  Haar- 
balg dicht  an  der  Oberfläche.  Zu  jedem  Haarbalg  (Haupthaar)  gehört 
nur  eine  Schweifsdrüse. 

An  imbehaarten  Stellen  (Sohlen-  und  Zehenballen,  Strahl,  Muffel, 
Riisselscheibe)  münden  die  hier  vorhandenen  Drüsen  mit  gerade  noch 
wahrnehmbaren  Öffnungen  (Poren)  an  die  Oberfläche.  In  der  Regel 
mündet  jeder  Knäuel  mit  einem  eigenen  Sekretionsgang :  einfache  Bjiäuel- 
drusen;  selten  vereinigen  sich  zwei  oder  mehrere  Drüsenkörper  zu  einem 
Sekretgang:  zusammengesetzte  Eoiäueldrüsen  (Bonnet). 

Eine  eigentliche  Knäuelbildxmg  des  Drüsentubulus  findet  sich  beim 
Pferd,  Schwein  imd  Himd ,  während  beim  Rind,  beim  Schaf  und  bei  der 
Katze  nur  eine  mehr  oder  weniger  starke  Schlängelung  mit  Erweiterung 
des  blinden  Endes   des  Drüsenschlauches  wahrzunehmen  ist.    Die  Weite 


*)  Nach  Unna  sondern  alle  Schweilsdrüsen  Fett  ab,  was  bereits  Krause  sen., 
Kölliker,  Meif sner,  Henle  festgestellt  haben.  Das  Fett  findet  sich  in  der  Stachel- 
zellsclucht.  Die  scheinbar  leeren  ßemhöhlen  der  tiefen  Lagen  des  Strat.  cornenm 
eütluüten  Fettropfen,  nachweisbar  durch  Osmiumsäure.  Nacn  Weidenreich  wird 
tJber  die  Schwärzung  der  Oberhaut  nach  Osmierimg  durch  Pareleidin  bedingt. 
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des  Drüsenschlauches  ist  bei  den  verschiedenen  Tierarten  sehr  ver 
schieden.  (Pferd  ca.  60  fi,  Schaf  150  fi).  An  den  ventralen  Kontakt 
flächen  und  in  den  als  Schmiergruben  bezeichneten  Hauteinstülpungei 
verschiedener  Tierarten  erreichen  die  Knäueldrüsen  ihre  gröiste  Aus 
bildung. 

Die  Form  des  Knäuels  ist  abhängig  von  der  Dicke  des  Coriums,  de 
Dichtheit  der  Behaarung  und  den  Spannungsverhältnissen  der  Haui 
Hund  imd  Katze  besitzen  nur  an  einzelnen  Körperstellen  (Maul,  Aftei 
Zehenballen)  gut  entwickelte  Knäueldrüsen.  Vpllig  fehlen  sie  an  de 
Eichel,  den  Zitzen  der  Kuh  und  an  der  Haut  zwischen  den  Klaue 
(Bonnet). 

Feinerer  Bau.  An  jeder  Drüse  ist  der  mehr  oder  weniger  star 
aufgeknäuelte  Sekretionsgang  und  der  mehr  gerade  verlaufende  Aus 
führungsgang  zu  unterscheiden.  Die  Grundlage  des  gesamten  Schlauche 
büdet  eine  Membrana  propria  oder  Glashaut,  die  an  der  Mündung  in  di 
Glashaut  der  Cutis,  beziehungsweise  des  Haarbalges  übergeht.  Ken 
haltige  Bindegewebszüge  und  elastische  Fasern  lagern  ihr  äufserlich  a] 
Adventitia  auf.  Die  innere  Oberfläche  zeigt  feine,  in  langgezogene 
Spiralen  verlaufende  Längsleisten  imd  ist,  wie  KöUiker  zuerst  nachwiei 
bedeckt  von  einer  einschichtigen  Lage  glatter  Muskelzellen,  deren  Vei 
lauf  dem  der  Längsleisten  entspricht.  In  manchen  Drüsen  ist  die  Muske 
Schicht  unterbrochen,  resp.  nur  auf  einen  Teil  des  Umfanges  beschränk 
Am  besten  ist  sie  gegen  das  blinde  Ende  des  Schlauches  entwickel 
gegen  den  Ausfühnmgsgang  zu  verliert  sie  sich  allmählich.  Nach  B  onne 
ist  die  eigene  Muskulatur  der  Drüse  in  ihrer  Entwicklung  unabhängi 
von  der  Gröfse  der  Drüse;  sie  ist  um  so  stärker  ausgebildet,  je  fette 
und  zähflüssiger  das  Drüsensekret  ist  und  je  weniger  durch  benachbart 
willkürliche  Muskulatur  oder  Haarbalgdrüsenmuskeln  die  Sekretentleerun 
begünstigt  wird.  Den  Muskelzellen  sitzt  das  Epithel  immittelbar  auf  un 
zwar  schicken  die  Epithelzellen  an  ihrer  Basis  kleine  Zacken  z\\'ische 
die  Muskelzellen  hinein.  Wo  die  Muskulatur  fehlt,  grenzen  die  Epithelie 
an  die  Glashaut. 

Das  sezemierende  Epithel  des  aufgeknäuelten  Drüsenabschnittes  beste] 
aus  einem  einschichtigen  Belag  kubischer  oder  zylindrischer  Zellen  m 
nmden  oder  ovoiden  gnmdständigen  Kernen.  Der  Zellinhalt  ist  fe: 
gekörnt  mit  einer  Andeutung  von  Längsstreifung.  Gegen  das  Drüse: 
lumen,  welches  beim  Pferd  wie  beim  Menschen  annähernd  den  dritte 
Teil  des  Schlauchquerschnittes  beträgt,  sind  die  Zellen  mit  einem  der 
liehen  Cuticularsaum  versehen.  Diesem  liegt  nach  Zimmermann  e 
stäbchenförmiges  Centrosoma  an.  Zimmermann  wies  femer  zwische 
zeUige  und  binnenzellige  Sekretkapillaren  nach.  Die  Drüsenzellen  d 
Pferdes  beherbergen  kleine  Fettröpfchen  und  häufig  braime  Pigmei 
kömer. 

Ln  Zustand  der  Tätigkeit  erscheinen  die  Zellen  deutlicher  granulic 
als  im  Zustand  der  Ruhe,  und  die  etwas  gequollenen  Kerne  liegen  mei 
in  der  Mitte. 

Die  mehr  oder  weniger  geschlängelt  verlaufenden  Ausführungsgänge 
Schweifsgänge,  beginnen  bereits  innerhalb  des  Knäuels  und  zeigen  ein 
merkliche  Abnahme  des  Quersclmittes  imd  Verengerung  des  Lumens.  Si 
steigen  meist  dicht  am  Haarbalg  nach  aufwärts,  winden  sich  dabei  häufi 


Schweifedrüsen. 
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I.      Senkrechter  Schnitt  durch  die  Mündung  der 

Knäueldrüse. 
J*  =  Pore,  in  welche  sich  die  tieferen  pig- 
m.e'O'tierten  Epidermisschichten  ein  Stück  weit 
bex^inschlagen ,  G  =  Glashaut,  DG  =  Aus- 
f Qjbz-ungsgang ,  M  =  Mündun^tück  des  Aus- 
fOHrunnganges,  A  =  Adventitia,  E=  Epithel 
des  Ausführungsganges.    (Bonnet.) 


III.   Schnitt  durch  den  Sekretionseang. 

E     "=  Epithel ,  M  =  glatte ,  quergoscnnittene, 

eif^^ue  Muskulatur  der  Drüse  (suhepithelial  bei 

JTi  in  Flächenansicht),  G  =  Glashaut  der  Drüse, 

A  =  Adventitia.    (Bonnet) 


II.    Längsschnitt  durch  die  Ansatz- 
stelle  eines  Haarhai  gdrüsenmuskels 

HM  am  Haarbalg  HB. 
G  =  Glashaut  des  Haarbalges,  StB^^ 
Stachelftchicht  des  Balges,  AB  ^^ 
äufsere  Balglage,  TU  =  TalKdrüse, 
DG  =  Ausfühningsgang  der  Anäuel- 
drüse,  DM=  die  derselben  äufserlich 
aufliegende  Drüsenportion  'des  Haar- 
balgdrüsenmuakels.    (Bonnet.) 


Fig.  145.    Schnitte  durch  eine  Knäueldrtise  vom  Pferde.    Vergr.  ca.  200. 
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zwischen  den  Drüsenläppchen  der  Talgdrüsen  hindurch  und  münden  m 

in  den  Hajurbalgtrichter  dicht  unter  der  Oberfläche,  selten  frei  neben 

Balgmündung  oder  an  unbehaarten  Ste! 
zwischen  zwei  Coriumpapillen.  Das  ki 
sehe  oder  plattenförmige  Epithel  wird 
Bereich  der  Talgdrüse  zweischichtig, 
innere  Zellschicht  zeigt  als  Fortsetzung 
Zylinderzellen  des  sezemierenden  . 
Schnittes  eine  deutliche  Cuticula. 
äufsere  Zellage  mit  mehr  länglichen,  qi 
gestellten  Kernen  erklärt  KöUiker  aus  < 
Muskelzellen  der  eigenen  Drüsenmuskuli 
hervorgegangen,  so  dafs  diese  im  A 
fiihrungsgang  sich  nicht  verlieren,  sond 
nur  epitheloide  Form  annehmen  würde. 

Ist  die  Epidermis  im  Bereich 
Drüsenmündung  dünn,  so  stülpt  sie  s 
in  die  trichtertormige  Drüsenmündung  < 
wodurch  das  Epithel  derselben  mehrschiel 
wird.  Das  Lumen  des  Ausführungsgan 
bleibt  dabei  nahezu  gleich  weit.  Die  < 
gestülpte  Epidermis  ist  bei  pigmentiei 
Haut  ebenfalls  pigmentiert. 

Ist  die  Epidermis  dagegen  dick, 
setzt  sich  das  Lumen  des  Exkretionsgan 
durch  die  verschiedenen  Schichten  der  I 
dermis  in  geradem  oder  gewimdenem  ^ 
lauf  bis  zur  Oberfläche  fort..  Die  TV 
düngen   des   Ganges   bestehen   dann   ni 

mehr  aus  Adventitia  und  Glashaut,  sondern  lediglich  aus  den  angrenzen^ 

Schichten  der  Epidermis  (Fig.  14G). 

Maskeln  der  Haat 

In  der  Haut  findet  sich  quergestreifte  und  glatte  Muskulatur.  Qu 
gestreifte  Muskelfasern  sind  besonders  an  den  Übeigangsstel 
der  Haut  in  die  Schleimhäute  der  natürlichen  Körperöflnungen  vertrel 
Sie  strahlen  von  der  tiefer  gelegenen  Muslmlatur  in  die  Haut  aus. 

Gut  entwickelte  Muskelbündel  finden  sich  an  den  Bälgen  der  Sir 
haare,  dieselben  entweder  umspinnend  oder  in  schräger  Richtung  \ 
proximalen  Ende  des  einen  Haarbalges  zum  distalen  des  nächsten  1 
ziehend.  Durch  diese  Einrichtung  können  die  Sinushaare  der  Fleis 
fresser  aufgerichtet  imd  wieder  glatt  angelegt  werden,  aufserdem  gehol 
gedreht  und  einander  genähert  werden  (Bonnet).  Die  Innervation 
Muskulatur  wird  durch  Fasern  des  Nervus  facialis  besorgt-  (Saalefe 
Dem  Pferd,  Rind,  Sehwein  imd  Schaf  fehlt  das  Vermögen,  ihre  Sir 
haare  selbständig  zu  bewegen ;  bei  ihnen  tritt  die  sehr  bewegliche  Lipp 
resp.  Rüssolsoheibenmuskulatur  vikariierend  für  die  eigene  Muskiik 
der  Siuushaaro  ein. 

Glatte  Muskulatur  findet  sich  in  der  Subcutis  des  Hodenjsack 
welche  deshalb  als  Fleischhaut,  Tunica  dartos,  bezeichnet  wird:  fen 


Fig.  146.  Mündung  des  Aus- 
füarungsganges  einerKnäueldrtlse 
aus  dem  Somenballen  der  Katze. 

Vergr.  ca.  200. 
M  =  Mündung,  EG  =  stark  ge- 
sclilängelter  Teil  des  Ausführungs- 
ganges, CS  =  Cutisteil,  H=  Hom- 
schicht,  S  =  Stachelzellschicht, 
P  =  Coriumpapillen.  (Bonnet.) 
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an  den  einzelnen  Abschnitten  der  Vorhaut,  am  Mittelfleisch,  im  Augenlid, 
woselbst  die  Fasern  zirkuläre  und  radiäre  Anordnung  zeigen;  endlich  in 
der  Haut  der  Zitzen.  Die  Kontraktion  dieser  Muskeln  bedingt  Runzelung 
der  betreflfenden  Hautstellen.  — 

Die  Haarbalgmuskeln,  Arrectores  pilorum  (Fig.  137c),  sind  Züge 
glatt:er  Muskelfasern,  welche  in  dem  elastischen  Netzwerk  unter  der 
Basalmembran  Ursprung  nehmen  und  in  schräger  Richtung  gegen  den 
Grru^d  ^^s  Haiurbalges  hinziehen,  wo  seine  elastischen  Sehnenfasem 
(Meissner)  mit  dem  elastischen  Netz  der  uineren  Balglage  verschmelzen. 
Der  Muskel  liegt  stets  an  der  unteren  Seite  des  schiefgesteUten  Haar- 
baJges.  Er  findet  sich  an  fast  allen  asinösen  Haarbälgen.  Er  fehlt  den 
Sinxisliaaren ,  aulserdem  noch  den  senkrecht  eingepflanzten  Cilien,  den 
Vibriösen  und  den  Haaren  der  Lippen,  welche  durch  quergestreifte  Muskel- 
fasern versorgt  werden. 

An  vielen  Stellen  der  Haut  mit  grolsen  Knäueldrüsen  umscheidet 
der  Muskel  den  Sekretgang  ein  nicht  unbeträchtliches  Stück  weit  und 
straUt  sogar  (Pferd,  Hund,  Schaf)  mit  reichlichen  Muskolfasern  auf  die 
Oberfläche  des  Drüsenkörpers  aus.  Mitunter  tritt  ein  besonderer,  sich 
fac'lierförmig  ausbreitender  Ast  an  die  Knäueldrüsenoberfläche.  Die  Be- 
zieliiing  des  Muskels  zur  Knäueldrüse  scheint  vielfach  intimer  zu  sein 
alö    die  zum  Haarbalge  (Bonnet). 

Stehen  die  Haare  in  Gruppen,  so  teilt  sich  der  Muskel,  um  jeden 
Hstaxbalg  mit  zugehöriger  Drüse  mit  einer  Zacke  zu  versehen. 

Die  Länge  des  Muskels  ist  abhängig  von  der  Länge  des  Haarbalges; 
seine  Stärke  ist  aber  nicht  proportional  der  Entwicklung  des  Haares, 
sondern  der  zum  Haarbalg  gehörigen  Drüsen.  Deshalb  findet  man  lange, 
abor  dünne  Muskeln  an  den  starken  Mähnenhaaren,  an  den  langen  Haaren 
im  Klehlgang  des  Pferdes;  sehr  dicke  Muskeln  dagegen  an  den  mittel- 
stfiLrkien  Haaren  der  Bauchhaut  imd  an  den  feinen  Haaren  der  Leisten- 
gogend.     Hier  sind  durchweg  die  Drüsen  stark  entwickelt. 

!Bonnet,  welcher  bei  seinen  umfassenden  Untersuchungen  des  Integumentes  der 
HC«k\i£Stiere  dem  Haarbalgmuskel  besondere  Aufmerksamkeit  widmete,  beschreibt  femer 
st^SLZ-l^e  Muskeln  in  der  Haut  des  Schafes  und  des  Pudels,  in  welcher  zwar  sehr  feine 
'HlsLSLi'ey  aber  sehr  grofse  Schweifsdrüsen  zu  finden  seien.  Doppelte  Haarbalgmuskeln 
er \^  Ahnt  er  in  der  Haut  des  Schweines. 

Die  Wirkung  der  von  sympathischen  Nervenfasern  versorgten  Arrec- 

tox-es  pilorum  ist   eine  sehr  komplizierte.    Mäfsige  Kontraktionen  wirken 

sei  tretentleerend   auf  Schweifs-   und  Talgdrüsen;    stärkere  Kontraktionen 

ertraiiben  das  Haarkleid   durch  Aufrichten   der  Haare,   wobei   letztere  mit 

ilirer  nach  aufwärts  verzahnten  Cuticula  an  den  Drüseimiündungen  vorbei- 

sclileifen.   Femer  wird  die  Haut  in  ihrem  Dickendurchmesser  kontrahiert; 

dies  ist  wieder  von  Einflufs  auf  die  Füllung  der  Blut-  und  Lymphgefilfse 

Tind  indirekt  auf  die  Wärmeökonomie,   Hautperspiration   und   Ernährung 

der  Haut. 

Blutgefafse  der  Haut. 

Die  Arterien  der  Haut  entstammen  nach  Manchot  und  Spalteholz 
gröistenteils  Ästen,  welche  aus  der  darunterliegenden  Muskulatur  in  die 
Sabcutis  eintreten.  Nach  kurzem  Verlaufe  lösen  sie  sich  hier  in  kleinere 
Aste  auf,  die  in  der  untersten  Schicht  des  Coriums  ein  Anastomosennetz 


IM 


Hiotn,    Aufflere  Bedeckung.    Integamentum  commime. 


(«M*M(i«r  Orrliiiin^)  oin^ohon.  Aus  diesem  erheben  sich  zwischen  den  H 
lilU^nt  Ncliril|{  iinNU)i^onde  Äste,  welche  durch  ein  höher  gelegenes  Ana 
iiHimMinoiz    l^wi^iU^r  Ordnung)   in  gegenseitiger  Verbindung   stehen, 
winli  NrliliitlNlir.il   in   ein   Hubpapilläres  Netz   (dritter  Ordnung)  aufzulö 
Mi'Nt  daraiiN  ont*Nj)ringen  Endarterien,  die  in  die  Leisten  und  Papillen 
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b)  Ästchen  för  die  Fetträubchen  und  die  Knäueldrüsen.  Dieselben 
lösen  sich  zu  einem  die  Fettzellen,  resp,  die  Tubuli  umspinnenden 
Kapillametze  auf,  dessen  Blut  durch  eine  eigene  Vene  abfliefst; 

D  ein  oder  mehrere  Ästchen  fiir  den  Haarbalg,  um  welchen  ein 
äulseres,  weitmaschiges  und  ein  inneres  enges  Kapillametz  ge- 
bildet wird; 

c)  einen  Ast  für  die  Talgdrüse,  welcher  auch  Ausläufer  zum  Haarbalg- 
muskel schickt. 

Aus  dem  subepithelialen  Kapillametz  gehen  Venen  hervor,  die  neben 
den  aufsteigenden  Arterien  in  die  Subcutis  zurückfuhren  und  die  den 
Seitenästen  der  Arterien  entsprechenden  Venen  aufnehmen,  dabei  bilden 
sie  den  arteriellen  ähnliche  Anastomosennetze,  die  Spalteholz  in  vier 
Ordnungen  teilt. 

-Am  Balg  der  Sinushaare  hat  man  nach  Bonnet  zu   unterscheiden: 
3,)    das   Gefäfsnetz   der   äufseren   Balglage,   welches   den  auf- 
steigenden Cutisarterien  entstammt  imd  mit  den  Kapillaren  der  will- 
kürlichen  Haarbalgmuskeln   anastomosiert.     yon  diesem  Netze    aus 
gehen    die,    die   Balglage   durchbrechenden  Äste   entweder  herüber 
auf  den  Spannbalken  zur  inneren  Balglage  oder   sie  münden  in  die 
Lakimen  des  kavernösen  Körpers  resp,   des  Ringsinus.     Das  Sinus- 
kissen ist  stets  gefafslos; 
13^  die    eigentliche    Haarbalgarterie    durchbricht    die    äufsere 
Balglage  nahe  dem  proximalen  Balgpole,  anastomosiert  durch  einige 
Äste    mit    a,     verästelt    sich    dann    in    zwei    übereinanderliegende 
Kapillametze  in  der  inneren  Balglage  und  speist  dann  von  derselben 
aus  den  kavernösen  Körper; 
c:r~>  die  Papille  erhält  ihr  Blut  von   einer  eigenen,   kleinen,   mitunter 
mit  dem  Haarbalggefafse  anastomosierenden  Arterie.   Sie  besitzt  ein 
wohlentwickeltes,  zierliches  Kapillametz,  das  durch  eine  eigene  Vene 
Abflufs  erhält; 
c5L^  die    nicht   imbedeutenden    Gefäfse    der    Talgdrüsen    und    des 
Haartaschenhalses   stammen  von  den   an   den  Lippen  sehr  starken, 
aufsteigenden   Hautarterien  und    speisen   teilweise    den    kavernösen 
Körper  resp,  Ringsinus,     Ein    anderer   Teil   anastomosiert   mit    den 
Kapillaren  der  inneren  Balglage; 
e:^  die   Lakunen   des   kavernösen  Körpers   sind   mit  Endothel 
ausgekleidet,     Ringsinus    imd   kavernöser    Körper    anastomosieren ; 
ihre  Abflufsbahnen  verlaufen  im  Haartaschenhalse   in   die  ebenfalls 
an  den  Lippen  sehr  starken  subpapülären  Hautvenen. 
In  den  Coriumpapillen  bilden  die  Kapillaren  einfachere  oder  kompli- 
ziertere Schlingen,   an   denen   stets   ein   auf-   und   absteigender  Schenkel 
unterschieden  werden  kann.    La   den  Papillen  des  Schweines  findet  man 
förmliche  Getalsknäuel.     An  den   spitz  zulaufenden  Extremitäten  (Ohren, 
Nasenspitze,  Schwanz)   findet   man    direkte   Übergänge    von   Arterien   in 
Venen  (Hoyer). 

Je  mein*  eine  Hautpartie  äufserem  Druck  ausgesetzt  ist,  desto  weiter 
sixid  die  Gefafse  und  desto  engmaschiger  ihre  Netze. 

Die  Subcutis  erhält  ihr  Blut  direkt  aus  feineren  Zweigen  der  gröfseron 
-^ste,  zum  Teil  aber  aus  rückläufigen  Gefälsen  des  Coriums. 
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Über  die  Gefäfsverteilung  in  der  Hundehaut  berichtet  Spalteholz  folgendes 
Die  Arterien  zeichnen  sich  durch  grofse  Länge  aus.  Sie  bilden  ein  dichtes  cutane 
Netz,  aus  dem  in  der  Bichtime  der  Haare  Äste  aufsteigen.  Durch  bogenförmig 
Anastomosen  der  letzteren  wird  ein  subpapilläres  Netz  gebildet ,  aus  welchem  fein 
Aste  Regen  die  Epidermis  ansteigen.  Die  Arterien  sind  meist  von  Venen  einfach  ode 
doppelt  begleitet.  Trotz  der  Abgabe  zahlreicher  Seitenäste  bleibt  sich  das  Lumei 
der  Arterien  auf  weite  Strecken  (in  einem  Falle  18.6  mm)  gleich.  Dies  mufs  ein 
starke  Verringerung  der  Stromgeschwindigkeit  zur  Folge  haben.  — 


Lymphgefafse. 

Die  Lymphbahnen  der  Haut  werden  -zum  Teil  durch  interzellulär 
Saft-  und  Lymphspalten  dargestellt,  zum  Teil  sind  sie  mit  Endothel  ans 
gekleidet  und  dann  als  echte  Lymphgefafse  zu  betrachten. 

Die  Literzellularräume  des  Stratum  Malpighi  der  Epidermis  stelle] 
ein  zusammenhängendes  Lymphspaltensystem  dar,  welches  von  Key  un( 
Retzius  von  der  Cutis  aus  injiziert  wurde.  Die  Epidermislymphe  ist  abe 
von  der  Coriumlymphe  durch  Beimengung  von  Epithelsekret  verschiede] 

(Rabl).  Nach  Cohn  un( 
Rabl  werden  die  inter 
zellulären  Lymphspaltei 
des  Epithels  durch  ein* 
zwischen  den  verhornen 
den  Zellen  auftretend^ 
feste  Kittsubstanz  nacl 
aufsen  abgeschlossen  un< 
vor  dem  Eindringen  vo: 

Mikroben  geschützt. 
Weidenreich  stellt  ein 
solche  Kittsubstanz  in  Ab 
rede  und  sieht  den  Vei 
schlufs  durch  die  dicht 
Aneinanderlagerung  de 
Zellen  bewerkstelligt.  De 
gegen  scheint  die  Epithe" 
lymphe  in  die  interpapt 
lär  verlaufenden  Schweiß 
poren,  ferner  diu-ch  den  unverhomten  Teil  der  Haarzwiebel  imd  de 
Wurzelscheiden  in  den  Haarbalg  Abzugswege  zu  finden. 

Die  Lymphgefafse  des  Coriums  beginnen  nach  Teichmann  bereil 
in  den  Papillen,  bilden  ein  dichtes  oberflächliches  und  ein  weitmaschigem 
tieferes  Netz.  Die  daraus  entspringenden  Lymphbahnen  der  Subcuti 
haben  bereits  Klappen. 

Li  diese  Ljonphgefilfse  münden  die  Lymphspalten,  welche  als  zu 
sammenhängendes  Netzwerk  die  Bindegewebszüge,  die  Muskeln,  Drüsei 
und  Haarbälge  umgeben. 

Nerven  der  Haut. 

Bezüglich  der  an  anderer  Stelle  dieses  Werkes  eingehender  be 
handelten  Nerven  sei  hier  nur  folgendes  erwähnt: 

Die  zur  Haut  tretenden  peripheren  Nerven  zerfallen  bereits  in  de: 
Subcutis  in  feinere  Bündel,  die  zum  Teil  schon  hier  in  sensiblen  Terminal 


Fig.    148.     Vergoldung   sämtlicher   Lymphwege   der 

Papillen  und  der  Epidermis  einer  leicht  ödematösen 

Haut  (nach  Unna). 
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jj^>:ypem  ihr  Ende  erreichen.  Grofse  Äste  treten  in  Begleitung  von  Blut- 
g^riUfeen  in  das  Corium  ein  und  bilden  Nervengeflechte,  von  welchen  ein 
r^^il  der  Fasern  in  der  Epidermis  endet,  indem  sie  nach  Verlust  der 
3^  ^wkscheide  an  Tastzellen  treten  (Schweinerüssel,  Lippe  des  Pferdes  und 
d^?*-r  Fleischfresser,  Ballen  des  Schweines  imd  der  Fleischfresser)  oder 
nerhalb  der  Zellen  des  Stratum  spinosum  oder  frei  mit  kleinen  End- 
.  <)pfchen  zwischen  den  Zellen  enden.   Der  gröfsere  Teil  der  Fasern  des 


Fi^.  149.  Nervenendapparat  an  einem 
azinösen  Haarbalsre  der  Katzenlippe. 
Ooldpräparat.  Das  Haar  wird  gewechselt. 

Vergr.  80. 
H^  Haar,  AB  =  H  aarbale,  St  =  Stachel- 
zellschicbt    des  Balges,    HWS  =  Haar- 
wuTzelscheide,  G  «=  Glashaut  des  Balges, 
T=  Talgdrüsen,  P=  Papille,  N = von  zwei 
Seiten  zum  Balg  tretende,  markh altige 
Nervenstämmchen,  Nx  =  Terminalring 
zirkulärer  blasser  Fasern,  ^g  =  Terminal- 
mantel der  lanzettförmigen  freien  Enden. 
(Bonnet.) 


Fig.    150.      Nervenendigungen    in    einem 
Sinusbalge  vom  Schwein.    Goldpräparat. 

Vergr.  50. 
H=  Haar,  r=  Talgdrüsen,  StB  =  Stachel- 
zellschicht des  Balges,  HWS  =-  Haar- 
wurzelscheide, G  =  Glashaut,  AB  =  äufsere 
Balglage,  JB=  innere  Balglage,  ^S^  Sinus, 
p=  Papille,  N  =  Nervenstämmchen,  JVP= 
Superfizieller  Plexus,  TZ  =  Tastzellen- 
mantel mit  durch  die  Goldbehandlung  ge- 
schwärzten Menisken,  NE  =  Spatelf  önnige 
Nervenenden,  Ober  denselben  sind  einige 
feine  marklose  Zirkulärfasem  sichtbar. 
(Bonnet.) 


Coriumplexns  tritt  in  Endkolben  ein  oder  findet  seine  typische  Endigung 

in  Haarbälgen,  Drüsen,  Muskeln  und  Blutgefäfsen. 

An  die  Haarbälge  treten  nach  Honnefs   Untersuchungen  ein  oder 

mehrere  markhaltige  Nervenfasern,  welche  dicht  unter  der  Talgdrüse 
einen  der  hier  verdickten  und  faltenreichen  Glashaut  aufliegenden  Plexus 
zirkulär  verlaufender  Fasern  bilden.     Ein  Teil  derselben  durchsetzt  unter 
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VnrliiNt  t\t*.v  MHrkN(;hoid(;  die  Glashaut,  um  zwischen  dieser  und  dei 
Kpilliid  in  piirallol  unrl  H**nkrecht  gestellten  lanzettförmigen  freien  Ende 
iiiiM/iilii.tiii^ii. 

An  dnn  HinuHbälgen  fand  Bonnet  mehrere  markhaltige  Fasern  zwische 
niiliilnrnni  und  unU^rom  I^rittol  zur  inneren  Balglage  treten  und  daselb: 
nin  H|jity*wink<^li^«<H,  gröberos  und,  dicht  der  Glashaut  aufliegend,  ei 
fninornH  Nnt/  l)il(lond.  Fasorn  beider  Netze  durchsetzen,  das  Mark  ve: 
linrnhd,  (li<*  GIiihIihuI,  um  in  Tastzellen  zu  enden,  die  dieser  anliege] 
Kin  'r«'il  dor  KiiHP.rn  des  o])crflächlichcn  Plexus  endet  in  der  gleiche 
IWiln«  abschneidend  mit  spatcüförmigen  Endigungen  aufserhalb  di 
(lIitHlmnU 

.Iim1(«n  II nur  Htollt  mit  den  in  seinem  Bal^e  gelegenen  Nervenenden  einen  Tas 
itppiu'itt  dar,  in<i(Mii  daM  Hiiar  ah  olaHtincher  Heoel  jede  Exkursion  seines  Schaftes  ai 
tliMi  i'inf^N  um  diiHHolbo  im  Biiluro  gelegenen  Termmalapparat  überträgt.  Durdi  d: 
HtUrkiM'tt  F'allun^  doH  Hlutsinus  Kanu  die  Feinheit  der  Perzeption  gesteigert  werde] 
l)i(«  Nchlinut'niirtigtt  Biegung  der  zutretenden  Nervenstämme  schützt  die  Nerven  v< 
/orrungJMi  iM»i  Ho\vt»gungt»n  den  Balges  durch  die  Hautmuskulatur  (Bonnet).  — 

Kiliwicklung:  der  Haare  uud  der  HautdrOsen. 

I>io  «THto  Hnaranlago  tritt  am  Kopf  der  Föten  auf  und  betrifft  die  Sinushaar 
»Sio  maoht  nioh  in  Form  kleiner  weifser  Erhebungen  der  sonst  vollkommen  platte 
Haut  im  Mt^roirli  drr  Lider,  der  Lippen,  des  Kinnes,  der  Backen  bemerkbar.  Sei  de 
Anla^to  drr  ()hriu:oti  Haan^  fehlen  noiche  Erhebungen.  Die  erste  Anlage  (Haarkeim)  ii 
nMu  ofMthoIial  uud  maoht  sirh  auf  Querschnitten  als  eine  Verlängerung  der  basale 
/vlnidor/.oUou  und  Vt»rmohruug  der  darOberliegenden  Stachelzellen  bemerkbar.  Nac 
\fa\ii'or  \ind  Koib«»l  zoigt  dioses  frühe  Stadium  der  Haaraula^e  grofse  Ähnlichkeit  m 
dor  Anla^o  dor  Mautsiuuosorirane  der  Amphibien.  —  Der  Haarkeim  senkt  sich  i 
rtoht'äuior  Kiohiiui^  in  das  darunterlie&;ende  Bindegewebe  ein,  welches  eine  ZeL 
Nonuohruui:  t^rktMinon  Irtfst  und  besonders  unter  der  tiefsten  Stelle  der  Epitheleü 
Noukuiiv;  oino  Anhii\ifuug  kleiner,  runder  Bindegewebskeme  zeigt,  die  Anlage  d* 
UiiarpapiUo.  Dor  Haarkeim  zei^  au  senkrechten  Hautsohnitten  durch  seine  Läng 
Ä^^hso''  iusi^foru  oinou  asymmetris^^hen  Bau,  als  die  eine  Seite  im  spitzen  Winkel  zu, 
Stra'.vim  x-xhudrirmu  dor*  Kpidermis  steht,  während  die  andere  im  stumpfen  Wink 
ii  Um  ab  höh  in  dass»»lbo  üborgt»ht. 

M'.t  diMu  d'.u\*h  /oU Vermehrung  bedinsrten  weiteren  Eindringen  des  Haarkeim. 
\u  dax  ombr\\MiaIo  roriumct*wo)»e  beginnt  das  zweite  Staiium  der  Haaren twicklun . 
xi'.«^  U-.M\iu:C  do^  Haar.apfous.  Die  peripheren  Zellen  des  Haarzapfens,  die  For 
xoti'.iv,»;  dfVi  S!ra;vim  bas^ile  der  Epidermis  darstellend,  sind  zylindrisch  mit  ovaL 
Keriiou  vu^i  sv'hr,^^  ua.'h  ein-  und  aufwärts  s:^riohtet.  Am  Grunde  sind  sie  ^meilee 
to^rmia:'  aui:xvr\ii;ot,  hu  luneni  t-ndeus:oh  kleinere  Zellen  mit  mehr  rundlichen  Kern» 
iM^ilvv.  xUn  v;i\\*;oi;\^t\vio  B:l;de5^^^vebe  ist  der  Uaarzapfen  durch  die  Basalmembr- 
>\'havt  aVj;x^4;^x^v.  : 

l'i-.'.or  »'.ov.',  Vv^'V:^:  \  ervi'.oktei;  Ende  des  Haarupfens  tritt  die  Parillenanlage  • 
\ V r V. ',v  ■. .-  h  o  l^ '  *. : .ioacx* \\  oV n?v. aä**»  vie ut  1 : oh  herv  o r.  Vou  -Jir  a'Jis  ziehen  sie  n  Bi n dege we  - 
ol',ov,  v.'.-T  Iävj:*  ohov.  Ken;e::  am  HaArjapfe::  hinauf,  die  Anla^  des  bindegewebig 
>UävVa".j:x\<  VMov.si  '".Ar,  xit*r  S:el>,  wo  die  luitere  Fliehe  des  schräggestella 
Ujiav-av:V*,x  .v.  ,1.0  Vv\.ior:v.*.s  ab^^r^ht,  c-ier  etwas  tiefer.  Ve^iniit  die  Eiitwickli= 
s-cr  Ss'^wv  N:.irv.so  .l.if^r.  v.vTs*:.^^ ho  ZellTril.;::^.  ::e  r:ir  Bili-:;^^:  eines  soliden,  ^ 
xvv.'vAv^:  o:v.'i^".'vvv..;ov.  Kr .:ho'.5jiv:e:-.s  fc^hr:  IVrselr^  .iiitersvheide:  sich  vom  Hi^ 
.*y.,*-  .•..•v\  ,*;•*. ■.  MäVj^I  o'.f.or  ^*v:lle:■.A:•..AJ^^  uiiTcr  <^ir.en:  Gr-Lnie  und  durch 
\»  ,' .  ^"  A  X  j^xv:  >^' *.:or  IW/vomo  Viv.  ^Tv:<*er>fr  Krri.r>ri:hr»i=i  des  bindegewebij^ 
S*  svx  A*     .'.;'*    ;.v:vrt*v.   >".A,-r.e    iv*   H AArrai- fens   rjL-jis  als  Ai.lai:e   des  Arrector   'j 

X  .'       .  Iviv..   ?V/.o   J.«'=«s  K*Ar;jkv:V:.>  u.r>i  a-j«  i-e?**-  \[::Te  z:*ht  sich  ein  Str&i 

■  * •  <  ;\^x  :  \\  v  0  '•    ■  r '  1-  *     ' •    -io  V  < r>?v  ?. T^e r   .'*  w  r  iv. f  hr  scirirr r  S : ;  *  "rur  j:  ;^^i:  •  1  ie  Obe 

i>^*,'    .  .*    > V  ..,v  •  ^     '.''.«-i  ^v.i    .i-?  H j^aSla- -i. ^11"*=. ■    i.-?    i:-r  A-ii^W  haben,  dei 

*    V*  ,•  S^  ^        ,'  ^  *...•!  Mf:  v-^r:  :  .?  Haj.:   -jl-I  .u.  i-r  S:':lr:~  £  i^  sriter^n  Haar 
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Der  Haarzapfen  wird  nun  zum  Bulbu »zapfen  (3.  Stadium),  indem  sein  unteres 
•c^cie  die  PapUlenanlage  umfafst  und  dadurch  nach  oben  eingestülpt  erscheint  (ähnlich 
A0t^  Boden  einer  Weinflasche).  Gleichzeitig  geht  von  den  bislang  meilerartig  an- 
^0C>Tdneten  Zellen  am  Grunde  des  Bulbuszapfens  die  Bildung  eines  Haarkegels  aus. 
Im  oberen  Drittel  des  Bulbuszapfens,  unter  der  Schweifsdrüsenanlage  imd  oft 
•ixoh  an  der  gegenüberliegenden  Wand  tritt  die  erste  Anlage  der  Talgdrüsen  in  Form 
vo^>-  Ausbuchtungen  auf,  deren  rundliche  zentrale  Zellen  den  Beginn  einer  fettigen 
p^generation  erkennen  lassen. 

Die  Schweifsdrüsenanla^e  ist  als  langer  Zapfen  mit  kolbig  verdicktem  Ende  in 
die  Tiefe  gewachsen.    In  seinem  tiefsten  Abschnitt  tritt  zuerst  ein  Lumen  auf.    Je 
ji3.oh  der  Tierart  ist  er  mehr  oder  weniger  gewunden.    Das  vierte  Stadium  der  Haar- 
g^t^icklune   bildet   das  Scheidenhaar.     Der  Haarkegel    hat   sich  bedeutend  ver- 
|j(j3.gert  und  labt  die  einzelnen  Schichten  der  Haarscheide  und  des  Haares  erkennen. 
]>ie  Markschicht  fehlt  meist  den  fötalen  Haaren.   Für  die  Katze  ist  sie  durch  Back- 
te und  nachgewiesen.    Die  Scheide  schliefst  das  Haar  vollständig  ein  und  zeigt  von 
der*  Spitze  nach  abwärts  fortschreitende  Verhornung.     Die  durch  den  Haarkegel   in 
gei^®^  Entwicklung  zum  Scheidenhaar  peripher  gedrängten  Zellen  des  Bulbuszapfens 
bilden  die  äufsere   Wurzelscheide.    Die  Haarkanalzellen  verhornen  unabhängig  von 
der  Epidermis  imd   bilden   einen  Kanal,    durch   welchen  das  Haar,   nachdem  seine 
Scheide  am  oberen  Ende  zersplittert  ist,  an  die  Oberfläche  tritt.    Der  lang  sich  hin- 
ziehende horizontale  Verlauf  des  Haarkanales  unter  der  verhornten  Epidermis,  wie  er 
von  St  Öhr  für  das  menschliche  Wollhaar  beschrieben  wird,  scheint  bei  den  Haustieren 
nicht  zu    bestehen.     (Beim   Pferd    durchsetzt    der   kurze   Haarkaual   in   senkrechter 
Richtung  die  Epidermis,  bei  der  Katze  ist  er  hakenförmig  nach  aufwärts  gekrümmt.) 
Ein  der  eigentliäien  Homschicht  der  Epidermis  aufliegendes  Häutchen  aus  unvollständig 
verhornten   blasigen  Zellen  bestehend,  das  Epitrichuim,   wird  beim  Schwein  im  Zu- 
sammenhang durch  die  hervorbrechenden  Haare  abgehoben.    Bei  den  übrigen  Haus- 
tieren ist  eine  eigentliche  JGpitrichialschicht  nicht  nachweisbar. 

Die  Papille  ist  bis  auf  einen  schmalen  Stiel  vom  Bulbus  umwachsen.  Die  ein- 
zelnen Balgfagen  sind  beim  Durchbruch  der  Haare  deutlich  differenziert.  Auch  bei 
den  Fleischfressern  besitzt  zur  Zeit  der  Geburt  jedes  Haar  seine  eigene  Balgmündung. 
£ixie  Vereinigimg  zahlreicher  Haare  zu  Bündeln  findet  somit  erst  nach  der  Geburt 
statt.  Die  Art  imd  Weise  der  Bündelbildung  ist  z.  Z.  noch  nicht  festgestellt.  Wahr- 
scheinlich gehen  vom  Stratum  cylindricum  der  äufseren  Wurzelscheide  neue  Haar- 
anlÄgen  aus.  Während  die  äufsere  bindegewebige  Schicht  der  Glashaut  mit  der 
Anlage  des  Haarkegels  auftritt,  ist  die  innere  Schicht,  epithelialen  Ursprungs,  erst 
gegen  Ende  des  Scheidenhaarstadiums  nachweisbar  (Stöhr).  Für  die  mutmafsliche 
Entwicklung  des  Muse,  arrector  aus   dem  Epithel  liegen  z.  Z.  noch  keine  Anhalts- 

§  linkte  vor.  Die  Zellen  der  Schweifsdrüsen  differenzieren  sich  zur  Zeit  des  Haar- 
uichbruches  in  sezemierende  Epithelien  und  Muskelzellen.  Die  Talgdrü-senausbuchtungen 
veigröfsern  sich  im  Stadium  des  Scheideuhaares  je  nach  Tierart  und  Körperteil  zu 
einlachen  oder  zusammengesetzten  Alveoli.  Die  der  Basalmembran  anliegenden  Zellen, 
produzierende  Zellen,  bleiben  klein,  kubisch;  durch  den  fettigen  Zerfall  der  grofsen 
polyedrischen  Zellen  im  Zentrum,  sezemierende  Zellen,  entstellt  ein  mit  Sebum  an- 
gefülltes Drüsenlumen.  Eine  weitere  schwache  Ausbuchtung  des  Haarbalges  im 
unteren  Drittel  der  Ansatzstelle  des  Muse,  arrector  entsprechend,  wie  sie  als  Wulst 
am  fötalen  Haarbalg  des  Menschen  beschrieben  wird,  ist  bislang  bei  den  Haustieren 
nicht  nachgewiesen.  (Dagegen  findet  man  beim  Haarwechsel  erwachsener  Tiere  die 
kolbige  Verdickung  des  Kolbenhaares  in  einer  deutlichen  Ausbuchtung  des  Haar- 
balges gelegen.)  Die  Entwicklung  der  Sinushaare,  welche  dem  Menschen  fehlen,  geht 
in  derselben  Weise  vor  sich  wie  die  der  asinösen  Haare;  ihre  Anlage  beginnt  jedoch 
frtlher.  Der  Blutsinus  entsteht  gleichzeitig  mit  dem  Durchbruch  des  Haares  (Martin). 
Beim  Menschen  treten  zunächst  feine,  marklose  Haare  auf,  Wollhaare,  Lanugo 
oder  Primärhaare  genannt,  die  bald  nach  ihrem  Durchbruch  ausfallen  und  durch 
ftirkere,  markhaltige  Sekundärhaare  ersetzt  w^erden.  Als  Sekundärhaare  werden  auch 
jene  bezeichnet,  die  sich  nach  der  Geburt  mit  der  Vergröfseruiig  der  Hautoberfläche 
entwickeln.  Ein  fötaler  Haarwechsel  scheint  beim  Schwein  und  bei  den  Fleischfressern 
nicht  stattzufinden,  wohl  aber  bei  den  übrigen  Haustieren. 

Der  postembryonale  Haarwechsel  unserer  Haustiere  ist  entweder  periodisch 
oder  kontinuierlich.'  Einzelne  Haargruppen,  wie  Mähnen-  und  Schweif  haare  des 
Pferdes,  dürften  sich  ähnlich  wie  die  Kopfhaare  des  Menschen  verhalten,  denen  eine 
Lebensdauer  von  drei  bis  fünf  Jahren  zugesprochen  wird.  Andere  Haargruppen,  z.  B. 
Borsten  des  Schweines,  Wolle  der  Kulturschafe,  zeigen  einen  regeren,  aber  nicht  an 
hestimnite  Jahreszeiten  gebundenen,  deshalb  als  kontinuierlich  bezeichneten  Wechsel.  - 
Der  periodische  Haarwechsel  im  Frühjahr  und  Herbst  ist  bei  den  wilden  Tieren  stark 
auAeeprägt;  bei  den  domestizierten  Tieren  wird  er  durch  den  kontinuierlichen  Haar- 
weciisel  verwischt.  Beim  Winterhaarwechsel  erhält  z.  B.  das  Pferd  zum  Soiumer- 
Aeckhaar  noch  eine  Menge  weicher,  meist  markloser  Haare,   wobei  aber  auch  eine 
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Menge  alter  Haare  ausfällt  und  durch  neue  ersetzt  wird.  Im  Frübjahr  fällt  das^ 
Winterflaumbaar  völlig,  das  alte  straffe  Deckhaar  teilweise  aus.  Letzteres  wird  durcb: 
neues  ersetzt  (Bonuef. 

Der  Vorgang  des  Haarwechsels  bei   der  Bildung  der  Sekundärhaare  sowie  de:::: 
späteren  Ersatzhaare  ist  der  gleiche. 

Die  Spindelform  ausgewachsener  Haare  läfst  schon  auf  eine  allmähliche  Abnahm 
der  Ernährung  des  Haares  durch  die  Papille  schliefsen.  Diese  reicht  bald  nicht  mel^ 
aus  zur  Erzeugung  normaler  Bulbuszellen ,  was  zur  Loslösung  des  Bulbus  von  d^ 
Papille,  zur  pinselförmigen  Zerfasenmg  derselben  und  Verhomung  seiner  Zellen  fOhr^ 
Die  vorher  von  der  Papille  eingenommene  Höhle  des  Bulbus  füllt  sich  während  d^ 
Ablösung  mit  Zellmasse  aus,  so  dafs  das  untere  Ende  des  Haares  kolbenförm^ 
erscheint,  daher  die  Bezeichnung  „Kolbenhaar**  (He nie),  Beethaar  (U n n a).  EinWeite^ 


Fig.  151.  Haarwechsel,  halbschematisch.  Vergr.  ca.  150.  (Bonnet.) 
H  =  ausfallendes  Haar,  W  =  aufgcfaserte  Vollwurzel  desselben,  //WS  =  die  ^»* 
gehobene  Haarwurzolscheide.  P  =  Papille,  StU  =  Stachelzellschicht  des  Balges.  G  - 
Glashaut  des  Balges  (bei  -4  und  B  stark  gerunzelt),  JT-B  =  Haarbalg,  /^i  =  pigmentie«^^ 
Anlage  des  jungen  Haares  (JÖ),  junges  Haar  in  C,  HWSi  =  Haarwurzelsäeide  d^^. 
selben,  Bi  =  der  kontrahierte  Balg  unterhalb  der  nach  aufwärts  gerOckten^Papi l-i 

(Haarbalgstengel). 

wachsen  eines  solchen  Haares  ist  selbstverständlich  vollständig  ausgeschlossen.  |Üb>« 
der  sich  verkleinernden  Papille  werden  zwar  noch  Epithelzellen  produziert,  die  sikch 
aber  nicht  mehr  zu  Haarscheide  und  Haar  differenzieren,  sondern  im  Verein  mit  dtei 
Kontraktionskraft  des  Haarbalges  die  „VoUwurzel"  des  Kolbenhaares  bis  unter  die 
Talgdrüsenmündung  vorschieben.  Hier,  in  einer  von  manchen  Haarbäigen  (Kopfhaut 
des    Menschen)    vorgebildeten    Exkavation,    Haarbeet    oder    Wulst    des    HaarWges 

fenannt,  verbleibt  der  Kolben,  bis  das  Haar  durch  äufsere  Einwirkung  oder  durch 
as  Ersatzhaar  aus  dem  Balg  entfernt  wird.  Der  Epithelstrang,  der  sich  vom  Kolben- 
haar zur  Papille  hinzieht,  besteht  aus  Zellen,  die  weder  über  der  Papille  noch  nach 
dem  bindegewebigen  Haarbalg  zu  irgendeine  Anordnung  erkennen  lassen  (Auber- 
tin).  Durch  Schrumpfung  (Einstülpung  nach  Aubertin  und  Fritsch)  des  Haip- 
balges  und  unter  Verkürzung  des  oben  erwähnten  Epithelstranges  steigt  die  atrophische 
Papille  bis  nahe  an  den  Haarkolben  auf,  um  bei  Tieren  mit  periodischem  Haarwechsel 
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^^llständic:  zu  verstreichen,  d.h.  in  den  Papillensockel  aufgenommen  zu  werden 
J^  rfijhwalDe),  während  sie  sich  beim  Menschen  und  bei  Tieren  mit  permanentem  Haar- 
^^^«hsel  in  reduziertem  Zustande  erhält.  (Daraus  erklärt  sich  die  Streitfrage,  ob  sich 
^^^es  Ersatzhaar  auf  einer  neuen  Papille  oder  auf  der  Papille  des  Kolbenhaares 
^  «wickelt.) 

Fasern  der  bindegewebigen  Balglagen  bilden  unter  der  nach  aufwärts  gerückten 
-^^^pille   den  „Haarbalgstengel'*.  —  Erst   allmählich  tritt  in  den  Zellen  des  zurtlck- 
j-^1jildeten  Epithelstranges  wieder  neues  Leben  auf.    Zunächst  ordnen  sich  die  Band- 
^^lien  zur  basalen  Zylmderzellschiclit.    Der  Grund  des  Haarbalges  wird  durch  Zell- 
.^^-vicherung  wieder  in  die  Tiefe  gedrängt.    Es  erhebt  sich  auf  demselben  wieder  eine 
^^tpille,    Ober    deren  Oberfläche  sich  die  Epithelzellen  zu  zylindrischen  Keimzellen 
difiereu zieren.    Diese  führen  zur  Bildung  eines  Haarke^els  wie  bei   der  Entstehung 
eines  Primärhaares.  —  Das  Kolbenhaar  Kanu  vor  der  Bildung  des  Ersatzhaares  aus- 
fallen: es  kann  durch  das  Ersatzhaar  hinausgeschoben  werden;  es  kann  aber  auch 
noch  längere  Zeit  neben  dem  Ersatzhaar  aus  dem  Balge  herausragen. 

Das  alte,  ausfallende  Haar  ist  stets  pigmentärmer  als  das  junge.  Es  geht 
i^oinit  eine  mehr  oder  minder  auffällige  Verfärbung  mit  dem  Haarwechsel  einher.  — 
Oas  Ergrauen  der  Haare  als  Altersveränderung  ist  Folge  der  Piginentabnahme  und 
des  gesteigerten  Luftgehaltes  des  Haares. 

Die  Hunt  des  Pferdes.  Die  Lederhaut  des  Pferdes  ist  im  Vergleich  mit 
der  des  Rindes  durch  Feinheit  der  Bindegewebsfasern  und  durch  den  Reichtum 
an  feinen  elastischen  Fasern  ausgezeichnet.  Die  Dicke  der  Haut  differiert  je  nach 
den  Körperregionen  von  1 — 5  mm,  ist  somit  etwas  dünner  als  die  des  Rindes, 
aber  relativ  dicker  als  die  der  übrigen  Haustiere.  Die  gi*öfste  Dicke  der  Haut 
findet  sich  am  Mähnenanfang,  an  der  Ventralfläche  dos  Schweifes  und  in  der 
Umgebung  des  Penis.  Ein  wirklicher  Papillarkörper  fehlt  der  behaarten  Haut 
(Jefs).  Die  an  mikroskopischen  Präparaten  zu  beobachtenden  Papillen  stellen 
die  Querschnitte  wallförmiger  Erhebungen  der  Lederhaut  dar ,  welche ,  in 
systematischer  Weise  sich  kreuzend,  die  Haarbalgmündungen  umgeben. 

Die  Epidermis,  ca.  15 — 80  /«  dick,  zeigt  ein  ein-  bis  vielschichtiges  Stratum 
profundum  und  meist  ein  deutliches  Stratum  granulosum.  Sie  ist  nur  bei  weifs- 
jrei)orenen  Pferden  und  Albinos  unpigmentiert. 

Die  einen  flachen  Bogen  bildenden  Haare  zeigen  über  der  Zwiebel  keine 
merkliche  Knickung.  Sie  stehen  nur  an  wenigen  Körperstellen  senkrecht  zum 
Corium  (Wirbel) ,  meist  bilden  sie  einen  spitzen  Winkel  mit  der  Oberfläche, 
der  um  so  kleiner  ist,  je  feiner  die  Haut  ist.  Die  Haardicke  schwankt  von 
0,2 — 0,008  mm.  Das  Mark  fehlt  den  meisten  Langhaaren  und  zarten  Härchen 
an  den  dünnbehaarten  Körperteilen:  an  anderen  Haaren  kann  es  ^/s  des  Haar- 
durchmessers betragen  und  1 — 8-  oder  10 zeilig  erscheinen*). 

Die  Ränder  der  Cuticulazellen  sind  bei  hoher  Einstellung  als  zarte,  schwach 
wellig  verlaufende  Querlinien  sichtbar.  Die  Cuticulazähnchen  am  optischen 
Seitenrand  des  Haares  sind  sehr  zart  und  mu'  bei  starker  Vergi-öfsening  sicht- 
bar und  treten  in  Abständen  von  6 — 12  /c  auf.  Föten  im  letzten  Trächtigkeits- 
monat  zeigen  an  Hautschnitten  zahlreiche  Kolbenhaare  und  die  Papillen  im 
Zustand  der  Rückbildung.  Die  Haare  des  Pferdes  bilden  weder  Gruppen  noch 
Bündel,  aus  jedem  Haarbalg  ragt  nur  ein  Haar  hervor. 

Inwieweit  Hautteile  verschiedener  Körperregionen  in  Anordnung  und  Bau 
der  einzelnen  Organe  differieren,  sei  in  nachfolgendem  veranschaulicht. 

Lippe:  Deutliche  Coriumpapillen,  feine  oft  sehr  steil  gestellte  Haare,  grofse 
mebrlappige  Talgdrüsen,  Knäueldrüsen  mäfsig  entwickelt. 


*)  Die  Untersuchungen  von  Jefs  enthalten  die  Mafse  von  Mark  und  Rinden- 
Aibstanz  von  Haaren  verschiedener  Köruerregionen  tabellarisch  zusammengestellt. 
Eine  praktische  Bedeutung  kann  diesen  Zahlen  nicht  beigemessen  werden,  da  die 
Markstr&uge  von  Haaren  derselben  Hautpartie  oft  grofse  Differenzen  aufweisen. 
Bei  Fohlen  und  alten  Tieren,  bei  Pferden  kaltblütiger  Schläge  und  au  den  Wiuter- 
haaren  scheint  das  Mark  stärker  ausgebildet  zu  sein.  Nur  durch  sehr  umfaiigreiche 
Untersuchungen  können  bestimmte  Normen  festgestellt  werden. 

Ell»Db»rg»r,  Vergleich,  mikroskopische  Anatomie.  11 


'IQ2  Stofs.    Äufsere  Bedeckung.    Integumentum  commune. 

Lateraler  Nasenflügel:  Die  feinen  z.  T.  marklosen  Haare  sind  schräg 
eingepflanzt  (30 — 40®).  Talgdrüsen  rundlich;  die  Schweifsdrüsen  bilden  umfangreiche 
Knäuel,  die  die  Papille  allseitig  umgeben.  Bis  an  die  Oberfläche  des  papillentragenden 
Coriums  reichen  Ausläufer  quergestreifter  Muskulatur.  Glatte  Muskulatur  spärlich 
vorhanden. 

Nasentrompete:  Feine,  schräg  gestellte  Haare.  Talg-  und  Seh  weif  sdrOsen 
gut  entwickelt.    Ausgesprochener  Papularkörper  des  Coriums, 

Nasenrücken:  Talgdrüsen  zahlreich,  nmdlich,  Schweifsdrüsen  mäfsig  aus- 
gebildet. 

Stirn:  Haare  kräftig,  dicht  gestellt,  gegen  den  Wirbel  fast  senkrecht:  Mark 
höchstens  ein  Drittel  des  Haarquerschnittes  betragend.  Talgdrüsen  langgezogene 
Beutel  darstellend,  mit  oder  ohne  sekundäre  Einbuchtungen,  zu  zweien  gegenständig, 
die  im  stumpfen  Haarwinkel  stets  gröfser.  Keimschicht  der  Talgdrüsen  meist 
pigmentiert  (Jefs).  Die  Schweifsdrüsen  stellen  langgezogene,  dichte  Knäuel  in  der 
U  mgebung  der  tiefliegenden  Haarzwiebeln  dar.  Coriumoberf  lache  hügelig,  Epidermis  dick. 

Stirn  schöpf:  Die  z.  T.  marklosen  kräftigen  Haare  sitzen  bis  4  mm  tief  im 
Corium.     Schweißdrüsen  gut  entwickelt,  weniger  die  Talgdrüsen. 

Mähne:   Die   rundlichen   Zwiebeln    der  Mähnenhaare   sitzen   sehr   tief.     Haar- 
winkel  fast   ein   rechter.     Talgdrüsen   langgestreckt,   zu  zweien   gegenständig.     Die 
SchweifsdrOsen  bilden   lange   Knäuel ,   die  z.  T.  tief  unter  den  Haarzwiebeln  liegen.  ^ 
Subcutis  bereits  bei  Föten  fettreich. 

Kehl  gang:  Die  feinen  meist  marklosen  Haare  sind  sehr  schräg  eingepflanztsi 
(15—20®).  Sie  zeigen  oft  stumpfwinkelige  Abbiegungen  über  der  Zwiebel.  Talg-  im«^ 
Seh  Weifsdrüsen  meist  gut  entwickelt. 

Hals,  seitlich  und  ventral:  Haare  sehr  schräg  gestellt.  Talg-  und  Schweifs.^ 
drüsen  gut  entwickelt.     Coriunioberfläche  stark  hügelig. 

Mitte  des  Rückens:  Haare  kräftig.  Markzjlinder  ca.  ein  Viertel  des  Haan;;^ 
qiierschnittes.  Talgdrüsen  gut  entwickelt,  Schweifsdrüsen  sehr  reduziert*).  (Ar~^ 
Widerrist  fanden  sich  in  einem  Falle  sehr  grofse  Talgdrüsen  und  grofse  tiefliegeniÄJ 
Schweifsdrttsen.) 

Schulter:  Haarwiukel  135 — 40®.  Talgdrüsen  imd  Schweifsdrüsen  gleichmäfs^^ 
gut  entwickelt.     Coriumoberf  lache  stark  hügelig. 

Hungergr\ibe:  Haut  sehr  dick,  Haarwinkel  45 — 50®.  Arrectores  kräftig,  Tal  ^^^ 
drüsen  rundlich,  zahlreich.  Schweifsdrüsen  grofse  Knäuel  bildend.  Die  Schweifsgän^^. 
sind  bis  zur  Talgdrüsenmttndung  stark  gewunden. 

Flanke:  Haut  dünn.  Haarwiukel  25 — 30®.  Neben  den  markhaltigen  Haar-->^ 
feine,  marklose  mit  sehr  grofsen  Talgdrüsen.  Die  Schweifsdrüsen  bilden  nahezu  ^^j 
zusammenhängendes  Drüsen -Stratum. 

Unter  brüst:  Das  Haannark  beträgt  vier  Fünftel  und  mehr  des  Querschnittr^^ 
Talgdrüsen  viellappig,  grofs.  Schweifsdrüsen  gut  entwickelt.  (Gegen  die  Regio  pu-^^j 
nimmt  die  Ausbildung  der  Talgdrüsen  zu.) 

Euter:  Epidermis  sehr  stark  pigmentiert.  Haare  dünngesät,  fein,  InarkXo^ 
Talgdrüsen  an  einzelnen  Stellen  sehr  grofs,  kuglig  (0,119  mm).  Schweifedrüsen  durch\^e^ 
stark  entwickelt,  sehr  oberflächlich  gelegen. 

Penis:  Nahezu  unbehaart.  Ununterbrochene  Lage  von  Schweifsdrüsen  (Strat  lon; 
glanduläre).    Talgdrüsen  schwach  entwickelt,  dicht  unter  der  Epidermis  (Jefs). 

Perineum:  Haare  fein,  aber  nicht  markhaltig;  Zwiebeln  ca.  1  mm  tief,  Bc^l^. 
richtung  ca.  45®.  Neben  den  gewöhnlichen  kleinen  Talgdrüsen  finden  sich  an  der 
unteren  Balgwand  grofse,  traubige  Drüsen  mit  weiten  Sekretgängen,  die  ganz  ol>er- 
flächlich,  dicht  neben  der  Balgöffnung,  münden.  Neben  diesen  münden  die  auffällig 
weiten  Sekretgänge  der  gutentwickelten  Schweifsdrüsen.  Viele  grofse  TalgdrQsen 
scheinen  ganz  unabhängig  von  Haarbälgen  zu  münden.  Die  Arrectores  pilorum  sixid 
sehr  stark. 

Scheideneingang:  Grofse  Coriumpapillen ,  dicke  Epidermis.  Sehr  grof*^ 
Talgdrüsen  (frei?),  feine  Haare,  mäfsig  entwickelte  Schweifsdrüsen. 

Ventrale  Schweiffläche,  proximaler  Abschnitt:  Haare  sehr  zart,  zerstrei ii 

stehend,  Talgdrüsen  grofs,  rimdlicn,  gelaj)pt.  Haarbalg  unter  der  DrÜ8enmündiir=:»| 
sehr  eng.  Die  Schweifsdrüsen  liegen  viel  tiefer  als  die  Haarpapillen  und  stellen  grofj— «n: 
senkrecht  stehende  Knäuel  dar  (nach  Jefs  fehlen  solche). 

20  cm  von  der  Schweifwurzel  entfernt  zeigt  das  Corium  sehr  hohe  schlaiil^»-= 
Papillen.  Die  0,4  mm  dicke  Epidermis  ist  oberflächlich  glatt.  Strat.  granulosum  un  ^^ 
Strat.  lucid.  nicht  vorhanden,  ois  in  die  Hornschicht  deutliche  Kerne.  (Härtung  lui^Sr 
Sublimat  ohne  Eisessig,  Eisenlackfärbung.) 

*)  Bei  zwei  älteren  Pferden  fand  ich  überhaupt  keine  Schweifsdrüsen.  Nach-  ^ 
Untersuchungen  bei  jüngeren  Tieren  erscheinen  angezeigt. 
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Die  Haarbälge  sind  rosettenartig  von  rundlichen  Talgdrüsen  umlagert.  Die 
weifsdrüsen  bilden  ein  95  mm  dickes  Drüsenstratum.  Die  Anfänge  der  Schwei£8- 
,ge  sind  oft  stark  erweitert. 

InnenflächederSchenkel:  Schräggestellte,  stark  markhaltige  Haare.  Drüsen 

entwickelt. 

Tarsus,  Beugefläche:  Kräftige  Haare,  Mark  ca.  ein  Drittel  der  Haarstärke, 


cTYT^^z^^  Talgdrüsen. 

^  Carpus,  Beugefläche  wie  vorstehend. 

Fessel,  dorsal:  Behaarung  sehr  dicht.  Talgdrüsen  gut  entwickelt.  Die 
a^^3:»weifsdrü8en  bilden  lockere  Knäuel  von  geringem  Umfang.  —  Volar:  In  der 
^  ;^^Ä^gebung  des  Spornes  sind  die  Haare  sehr  kräftig,  steilgestellt.  Mark  zwei-  bis  drei- 
^^i  J.ig,  ca.  ein  Viertel  der  Haarstärke  betragend.  Talg-  und  Äch weifsdrüsen  wenig 
g^-^ -t  wickelt.  Erstere  nehmen  gegen  die  Ballen  an  Ausbildung  stark  zu.  Die  lockeren 
Q^i^JKüiweifsdrüsenknäuel  lassen  Verästelungen  des  Drüseuschlauches  erkennen  (an  dickeren 
^,^»  ^rierschnitten). 

Die    Uaat   des    Rindes.     Da    Rind    besitzt    relativ   und    absolut   die    dickste 
H:etut  unter  unseren  Haustieren.    Am  Triel  mifst  sie  6 — 7  mm,  an  der  Schwanz - 
^--ijxrzel,  am  Fersenbeinhöcker  und  anderen 
^  ^  ^llen  ca.  5  mm,  im  übrigen  3 — 4  nmi. 
E^Xüi'tische    und    Bindegewebsfasern    sind 
ti,-i-*5ber  als  ilie  des  Pferdes.    Ein  Papillar- 
is rvrper   ist    wie    beim  Pferd   nur    an  oin- 
^^Inen  Stellen  deutlich  ausgebildet.     Die 
E3  |.iidenniö  zeigt  ähnliche  Verhältnisse  wie 
flie  des  Pferdes.     Das  Stratum  corneum 
li3,t-  besser  ausgebildet. 

Die  Haare  besitzen  dui*chschnittlich 
inohr  Mark  als  beim  Pferd.  Die  Cuticula- 
zalinchen  sind  deutlicher,  ilu^e  Abstände 
l:>e tragen  durchschnittlich  8 — 10  //. 

Die  Haardicke  schwankt  zwischen 
-20—100  /i.  Die  Haarwurzel  ist  häutig 
al»er  der  Zwiebel  winkelig  abgebogen, 
«loch  finden  sich  an  fast  allen  Körper- 
stellen auch  ungebrochene  Haarachsen. 
Die  Papille  ist  melir  kugelig,  der  Papillen - 
hals  sehr  schmal. 

Die  Wurzelscheiden  verhalten  sich 
wie  beim  Pferd.  Der  Drüsenreichtum 
-stellt  dem  der  Pferdehaut  wenig  nach. 
Die  Zahl  der  selbständig  mündenden  Talg- 
«Irüsen  ist  oft  sehr  bedeutend.  Die  ein- 
zebien  Drüsenkörper  sind  melir  gestielt, 
«loch  finden  sich  auch  dem  Balg  dicht 
anliegende  kugelige  und  nierenförmige 
Talgijrüsen. 

Der  sezemierende  Abschnitt  der 
^Jchweifstubuli  ist  sehr  weit,  60 — 100  fti 
'  =  der  Dicke  eines  kräftigen  Haares). 
Er  ist  entweder  nur  schwach  gebogen 
'^»<ler  ein-  oder  mehrmals  S-förmig  ge- 
^^'unden:  auch  ausgesprochene  Knäuel- 
^^ilrlungen   finden    sich   an    verschiedenen 

K.-Jrperstellen  vor.    Das  Epithel  ist  nahe-    A.   Corium,  B.   Mündungstrichter  einer 
2U       plattenförmig,       infolgedessen       die    S^^,^'^\^«^/^^^' ;  ^'    .feron    sekretorischer 
piatLcui^xxxitp,  ^  T^    .,,    ,     Ted,  i>.  Arrector  pili,  A.Talgdrüse  vom 

L.uimna  sehr  weit.    Die  zwischen  Epithel     Maulwinkel,  F.  Schweifsdrüsen  von  der 
üTid  Glashaut    befindliche  eigene   Drüsen-  Unterbrust  und  vom  Triel. 

11* 


Fig.    152.     Schnitt    durch    die   Kopfhaut 
einer  Kuh. 
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muskulatur  ist  allerorts  sehr  schön  ausgebildet  und  zeichnen  sich  die  Mnski 
Zellen  diu\*h  sehr  lange  Kerne  aus.  Der  Ausfohrungsgang  hat  einen  Durc 
messer  von  nur  10 — 15  /<  und  ist  vom  Sekretionsteil  scharf  abgesetzt.  Sei: 
Mündung  ist  trichterig  und  fliefst  mit  der  Balgmtlndung  zusammen.  Der  Triebt 
ist  von  der  Epidermis  mit  ihren  einzelnen  Schichten  ausgekleidet. 

Stirn:  Dicke  der  Haut  4—5  mm.  Strat.  pilosum  2  mm.  Haarwinkel  60— 7( 
Abbiegung  der  Wurzel  gering;  Mark  ca.  drei  Viert«!  der  Haardicke;  TalgdrOaen  kle 
gegenständig  und  Obereinanaer  einmündend.  Die  Schweifetubuli  zeigen  nur  wei 
Windungen. 

Nasenrücken  (Fig.  152):  Haare  bis  100^  stark.  Talgdrüsen  besser  entwickc 
münden  mit  vier  bis  sechs  neben-  und  übereinander  gelegenen  Öffnungen  in  den  Hu 
balg.  Die  Schweifsdrttsen  sind  in  der  Umgebung  der  Haarzwiebeln  stark  gewimdi 
Arrectores    kräftig.     Am    vorderen   Ende    des  IS  asenrückens   bilden  die   Talgdrfls 

S'ofse  zusammengesetzte  Drüsen  mit  kolbig  ausgezogenen  Alveoli,  welche  die  stark 
aarwurzeln  allseitig  umlagern.  Die  Schweifsarüsen  bilden  Knäuel  um  die  Hai 
Zwiebel.  Zwischen  je  zwei  Haarbälgen  zieht  ein  Bündel  quergestreifter  Muskelfase 
bis  zum  Stratum  papilläre  des  Coriums.  Die  Coriumoberliache  ist  papillär,  ( 
Epidermis  dick  (Strat.  prof.  acht-  bis  zehnschichtig).  — 

An  der  Übergangsstelle  zum  Flotzmaul  findet  sich  eine  2—3  cm  breite  Zone  n 
Sinushaaren  in   regelmäfsigen  Abständen  und  feinen,  meist  hellen  Deckhaaren, 
die   Bälge    der    letzteren    münden   sehr   grofse   zusammengesetzte    Talgdrüsen.     I 
Schweifsdrüsen  sind  mäfsig  entwickelt. 

Flotzmaul:  Die  straff  fibröse  Propria  besitzt  einen  hohen  spitzen  Papillarkörp 
der  durch  ein  fast  1  mm  dickes  Epithel  ausgeglichen  ist.  Die  Papillen  reichen  bia 
dem  ca.  40  u  dicken,  scharf  begrenzten  Stratum  comei:m.  Der  1 — 2  fß  dick 
Propria  folgt  eine  Horizontallage  glatter  Muskulatur  (makroskopisch  sichtbar)  u 
imter  dieser  die  bis  1  cm  dicke  Drüsenschicht.  Bündel  glatter  und  quergestreifi 
Muskulatur  kreuzen  sich  mit  starken  Nervensträngen  im  interlobulären^indegewe 
Die  Flotzmauldrttsen  selbst  sind  zusammengesetzte  tubulöse  Drüsen  mit  einschichtig« 
kubischen  Epithel  ohne  Eigenmuskulatur.  Tubulusquerschnitt  30-40  w.  Die  dopp 
80  starken  Ausführungsgäuge  durchsetzen  die  Propria  mit  zahlreichen  Mündung« 
Ihr  mehrschichtiges  Epithel  ist  oft  stark  pigmentiert. 

Maulwinkel:  Propria  hohe  Papillen.  Epidermis  dick.  Neben  den  gewöhnlich 
Haaren  finden  sich  zahlreiche  feinere  vor,  in  deren  Haarbälge  grofse  zusammengeaet 
Talgdrüsen  einmünden.    Die  Schweifsdrüsen  bilden  wirklicne  KnäueL 

Backe:  Propria  dünner,  hügelig.  Epidermis  dünn.  Strat.  prof.  nur  ein  bis  z\ 
Zellagen.  Haarwurzeln  stark  abgebogen,  Haarwinkel  45-60^.  Mehrere  kleine  Ta 
drüsen  münden  in  jeden  Haarbalg.    Schweifstubuli  wenig  gewunden. 

Umgebung  der  Hörn  er:  Corium  deutliche  Papillen.  Epidermis  dick;  Hai 
kräftiger  als  an  vorstehender  Region ;  TalgdrCksen  und  Schweifsdrüsen  gut  entwick« 

Triel:  Cutis  sehr  dick,  Talgdrüsen  einfach,  zum  Teil  ziemlich  grofs  (0,5  mm).  ] 
Schweifstubuli  stellen  z.  T.  0,5  mm  lau^  und  0,1  mm  weite  gerade  Schläuche  < 
oder  sie  sind  ein-  bis  zweimal  S-fonnig  gewunden  (Fig.  F).  Haare  von  mittle 
Stärke  (0,06  mm)  mit  wenig  verbogener  Wurzel. 

Unterbrust:  Haare  feiner  CJO — 40  mm).    Drüsenreichtum  gröfser. 

Rücken,  Lende,  Kruppe,  Seitenbrustwand:  Haare  60 — 80  /i  sta 
Markzyliuder  nur  die  Hälfte  der  Haardicke  betragend.  Talgdrüsen  klein,  olt  nien 
förmia:.    Schweifsdrüsen  sehr  weit,  mehr  oder  weniger  eewunden. 

Euter:  Feine,  steilsteheude ,  stark  markhaltige  Haare;  Drüsen  gut  entwick« 
besonders  die  Talgdrüsen. 

Damm:  Feine,  schräg  eingepflanzte  Haare,  grofse  Talgdrüsen  und  knäuelbildei 
Schweifsdrüsen. 

After:  Grofse  Talgdrüsen  und  neben  den  umfangreichen  Knäueldrüsen  von 
wohnlichem  Bau  solche  mit  engerem  Lumen,  kubischem  Epithel  und  gelbem  krC 
ligen  Inhalt. 

Vulva:  Zahlreiche  Talgdrüsen  mit  baumartig  verzweigten  Sekretgängen  mün< 
in  die  Bälge  der  zarten  Haare.  Die  Talgdrüsen  bilden  mikroskopisch  mefsbare  Knä 
von  2— ;i  u  Länge  und  ca.  1  u  Breite.  An  einzelnen  Knäueln  findet  sich  die  b« 
Alter  bescbriebeue  Modifikation. 

Orifioium  praeputii  (ein jähr.  Stier:  Haare  ca.  1cm  vom  Umschlagsn 
nach  einwärts  imd  auswärts  sehr  kräftis:  »bis  0,16  mm)  mit  4  mm  tiefen  Wurzi 
Grofse,  wenig  zusammengesetzte,  sack-  oder  nierenförmige  Talgdrüsen.  Die  Schwe 
drüsen  biMen  1  mm  grofse  Knäuel  und  zeigen  z.  T.  dieselben  Eigentümlichkeiten  ' 
am  After  und  au  der  Vulva. 

Schwanzquaste:  Markhaltige  starke  Haare,  kleine  Talgdrüsen,  knäuelförm 
Schweifsdrüsen. 
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Carpus,  dorsal:  Hautdicke  5 — 7  //,  Strat.  pilosum  2  //,  Epidermis  dick, 
]^^^HJire  kräftig,  meist  marklos.  Talgdrüsen  gut  entwickelt,  Schweif sdrOsen  stark  ge- 
^^y^-g^^jxidene  Schläuche. 

Haut  über  dem  Galcaneus:  Ähnlich,  jedoch  die  Haare  meist  markhaltig  und  die 
g^^33weifsdrü8en  wirkliche  Knäuel  bildend. 

Fesselbeuge:  ca.  60^  starke  Haare  mit  wenig  Mark.  Grofse  zusammen- 
g^g^jjetzte  Talgdrüsen  mit  zahlreichen  Einmündungen.  Gut  entwickelte  Schweifsknäuel, 
^^3.^  zwar  solche  von  ca. ^80  und  solche  von  nur  40  u  Schlauchquerschnitt,  ohne 
^fx^-terschied  im  Epithel.  (Ähnlich  beim  Schwein.) 

Die  Haut  des  Sehafes  ist  durch  grofse  Feinheit   ausgezeichnet.    Ihre  Dicke 

gC3^wankt   von    */a — 3   mm.     Sie    ist   am    dicksten   am  Genick   und  am  Rücken, 

gx^iB.  dünnsten  am  Ellenbogen ,    ^m  Knie ,    in  der  Umgebung  des  Euters  und  des 

^4=>densackes.    Widder   besitzen   eine    auffällig   dickere   Haut    als    Schafe.      Die 

S'^S'^^^^^^^^i'sch^^^^    siiid    sehr   bedeutend.     Bei   überbildeten   Schafen   kann  die 

BCsÄut  um  mehrfaches   dünner    sein  als  bei  robusten  Tieren  der  gleichen  Rasse. 

Die  Haut  des  Schafes  neigt  zur  Faltenbildung  (Merino);    damit  hängt  eine 

g^yingere  ElastizitÄt  zusammen.    Das  elastische  Faserwerk  des  Coriums  ist  viel 

^^^niger   entwickelt   als    bei   den  anderen  Haustieren.     Die  stärksten  Faserzüge 

liegen   in   der   intermediären  Schicht   und   verlaufen    in    der    Strichrichtung   der 

3^^bare  (ExtremitHten).     Die  Fibrillenbündel   des  Bindegewebes    sind  von  grofser 

Feinheit,    was    ein  Vergleich   des    Stratum   reticulare    der   Schafshaut   mit   dem 

©ixaes  anderen   Haustieres    lehrt.  —  Ein   ausgesprochener   Papillarkftrper   findet 

aicrh  nur  an  einzelnen  Körperstellen.    Die  Epidei-mis,  80 — 120  fi  dick,  läfst  die 

einzelnen  Schichten  deutlich  wahrnehmen,  besonders  ist  das  Stratum  granulosum 

griit  aasgebildet;    die    Interzellularbrücken    sind   deutlich.  —  Die   Haare   lassen 

sioh  nach  Sticker  einteilen  in: 

1.  kurze    straffe    Haare    (Deckhaare    am   Kopf  und    an    den   Extremitäten), 
markhaltig, 

2.  Grannenhaare,  lang,  markhaltig,  gerade,  mit  tiefliegenden  Zwiebeln ;  ♦bei 
manchen  Schafrassen    als  Nebenhaare    über  den  ganzen  Körper  verteilt, 

3.  Wollhaare,  weniger  tief  sitzend,  meist  marklos,  fein,  gekräuselt. 

Die   Haardichtigkeit   schwankt   von    10 — 88    Wollhaaren    auf  ein  ^Quadrat- 
niillimet^r.    Feine  Wollhaare  zeigen  eine  regelmäfsige  Wellenlinie  mit  Annäherung 
der  einzelnen  Bogen  an  den  Halbkreis,  selten  darüber:  hochbogig.    Bei   „Quarta" 
tommen   3 — 5,    bei  „Superelecta"   10 — 13  Bogen   auf  1   cm  Länge.     Die  rund- 
liche Form    der  Papille  und  die    bis  90^    betragende  Abbiegung  des  Haarbalges 
in  wechselnder  Entfernung   über  der  Papille  werden  als  die  mechanischen  Ur- 
sachen dieser  Kräuselung  erachtet.    Die  Grannen-  und  Deckhaare  haben  spindel- 
fbrmig  ausgezogene  Papillen  und  zeigen  keine  oder  nur  eine  geringe  Knickung 
des  Balges.     Der  Querschnitt    der  Wollhaare    ist   mehr    oder   weniger  rundlich, 
^t    nie    kreisrund.       Das    Dickenmafs    schwankt    zwischen    15    (Superelecta) 
und   30    n  (Quarta),    doch   kommen   auch  Wollhaare    von   nur   5  /'  vor,    sowie 
solche  von  0,2  mm  (Nathusius).    Gegen  das  Wurzelende  verringert  sich  der 
Qaerschnitt   des  ausgewachsenen  Wollhaares.     Aufserdem  zeigt  jedes  Wollhaar 
^  einzelnen  Stellen  einen  etwas  geringeren  oder  gröfseren  Quersclmitt. 

Die  Cuticulazellen  (Fig.  142)  sind  scharflinig  abgegrenzt  und  bedingen  eine 
mehr  oder  weniger  deutliche  Zähnelung  der  mikroskopischen  Konturlinie  des  Haares. 
Nach  Nathusius  hängt  das  Verfilzen  damit  nicht  zusammen.     An  feinen 
Wollhaaren   umfassen   die  Cuticulazellen   die    ganze  Peripherie  des  Haares,    an 
dickeren    nur    einen    Teil    derselben.      Daraus    resultiert    nach    Nathusius    die 
irrtümliche  Ansicht,  der  auch  Sticker  beipflichtet,  dafs  sich  die  feinen  Wollliaare 
»Äa  wenig  grofsen  Zellen,    die    groben   dagegen  aus  vielen  kleinen  Zellen  auf- 
bauten, und  dafs  die  Form  der  Cuticulazellen  für  die  Wollarten  charakteristisch 
sei.    Im  Bereich   der  Zwiebel   ist   ersichtlich,    dafs   die  Cuticulazellen  ziemlich 
lang  sind  und  sich  mehrfach  überdecken. 
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Die  WolUiaare  sind  im  allgemeinen  marklos,  doch  kommen  Spuren  v» 
Mark  in  Fomi  einzelner  Inseln  selbst  bei  Merinowollhaaren  vor.  Die  Wo! 
englischer  Schafrassen  ist  häufig  in  der  Nähe  der  Spitze  markhaltig.  Solan 
durch  das  Mark  die  Rinden  Substanz  nicht  wesentlich  beeinträchtigt  wird,  i 
ein  Nachteil  für  die  technische  Verwendung  damit  nicht  verbunden.  Die  lang« 
AVoUhaare  der  Heidsclmucke  haben  eine  Dicke  von  20 — 70  ju.  Die  fein» 
Haare  sind  fast  marklos.  Die  dicken  besitzen  einen  Markzylinder  von  50 — 60 
Es  ist  also  der  gi-öfsere  Querschnitt  lediglich  auf  Rechnung  des  Markes  : 
setzen.  Die  Markzellen  sind  grofs  (10 — 15  /iij,  rundHch  (nach  Sticker  charakt 
ristische  Foim)  und  (bei  der  Heidschnucke)  1 — 5zeihg  angeordnet. 

Der  Glanz  der  Wolle  ist  nach  Nathusius  lediglich  durch  den  Wollschwei 
—  fettes  Sekret  der  Schweifs-  und  Talgdrüsen,  bis  60  *^/o  des  Schurgewichtes  - 
bedingt,  welcher  die  Wolle  vor  äufseren  Einflüssen  schützt.  Bei  ungenügend 
Menge  versvittert  die  Wolle,  sie  wird  „kreidig".  Nach  der  Entfettung  ist  € 
Unterschied  im  Glanz  nicht  mehr  feststellbar. 

Die  Wolle  edler  Wollschafe  erscheint  felderweise  gruppiert.  Man  l 
zeichnet  dies  als  Stapelbildung.  Sie  wird  bedingt  durch  Bindehaare,  welc 
die  parallel  verlaufenden  Wollhaare  durchkreuzen.  Auf  senkrechten  Ha.- 
schnitten  trifft  man  neben  Längsschnitten  auch  Quer-  und  Schiefschnitte  v 
Haar^-urzeln :  letztere  gehören  den  Bindehaaren  an.  Strukturunterschiede  1 
stehen  nicht.  Die  Haar-  und  Mischwollschafe  sind  einem  periodischen  Ha^ 
Wechsel  besonders  im  Frühjahr  unterworfen. 

Bei  den  e<llen  Wollschafen  findet  ein  kontinuierlicher  Wollwechsel  st« 
was  aus  dem  Umstand  hei'^'orgeht,  dafs  viele  Wollhaare  einer  Schur  natürlich 
Spitzen  besitzen,  und  dafs  in  Hautschnitten  Kolbenhaare  nicht  selten  anzntreffi 
sind.  Die  zackige  Vollwurzel  ist  mit  den  Zellen  der  Wurzelscheide  innig  ve 
zahnt,  was  einen  langen  Bestand  des  Beethaares  vermuten  läfst.  Auf  Flächei 
schnitten  der  Haut  erscheinen  die  Wollhaarwurzeln  zu  Gruppen  vereinigt,  welcl: 
aber  bei  weitem  nicht  so  scharf  bindegewebig  abgegrenzt  sind  als  die  Haa: 
gi-uppen  des  Schweines  oder  der  Fleischfresser.  In  der  Mitte  der  Gmppe 
findet  sich  meist  eine  kleine  Arterie.  Zwischen  den  Gruppen  liegen  in  d^ 
Tiefe  weite  Schweifstubuli.  Ganz  oberflächlich  gehen  die  Gruppen  in  Bund 
über,  indem  eine  Anzahl  von  Haarbalgtrichtem  in  eine  weite  Mündung  zusammei 
fliefsen.  Die  weiten  und  tiefen  Haarbalgtrichter  sind  von  einem  vielschichtige 
Epithel  ausgekleidet ,  dessen  Homzellen  sich  zwischen  die  einzelnen  Haare  di 
Bündels  einlagern.  Die  äufsere  Wurzelscheide,  von  der  oft  rudimentären  Tal^ 
drüse  nach  abwärts ,  wird  an  Dicke  von  der  inneren  Wurzelscheide  mei 
übertrofien,  welche  an  starken  Haaren  bis  20  /i  beträgt.  Die  Scheidencutieu 
besitzt  sehr  kleine  Kerne.  Die  Huxleysche  Schicht  ist  im  unteren  Abschni 
2 — :3  zeilig. 

Die  Mm.  arrectores  der  Wollhaare  sind  oft  schwer  auffindbar;  dagegen  b 
sitzen  die   Deckhaare  oft  Muskeln  von  60 — 80  fi  Stärke. 

Die  Wollhaare  besitzen  meist  zwei  kleine  rundliche,  ungelappte  Talgdrüse 
die  mit  weitem  Gange  in  den  Balg  münden.  An  stärkeren  Haaren  finden  si 
oft  sehr  umtangreiche,  zusammengesetzte  Drüsen. 

Die  Schweifsdrüsen  sind  denen  des  Rindes  sehr  ähnlich.  Die  ge^-unden 
Sekrettobuli ,  welche  gröfstenteils  unter  dem  Niveau  der  Haarzwiebeln  Ueg< 
haben  eine  Weite  von  70 — 250  fi.  —  An  nicht  gut  fixierten  Präparaten  < 
scheinen  sie  häufig  kollabiert.  Die  weiten  Abschnitte  besitzen  ein  platt« 
lärmiges  Epithel,  die  engeren  ein  zylindrisches  mit  hohen  senkrechten  Kenw 
Dem  Cuticularsaum  liegen  meist  Sela*ettropfen  an.  Die  eigene  Drüsenmuskulai 
ist  gut  entwickelt:  an  manchen  Stellen  scheint  sie  zweischichtig  zu  se 
Zwischen  den  Muskelfasern  verlaufen  hohe  Leisten  der  bindegewebigen  Glashi 
(Färbung  nach  v.  Gieson). 

Die    Ansftlhmngsgänge     münden    mit    weiten,     von    der    Epidermis    ai 
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g^^lsleideten  Trichtern,  die  meist  mit  der  Balgmtindung  konfluieren.     Unter  dem 

rj^cliter   verengem    sie  sich   auf  ca.  6  /i  mit  nur  2  /ii  Lumen,   um  dann  rasch 

^    die   weiten  Sekretionstubuli   überzugehen.     An   der   bewollten  Haut  sind  die 

geJi-^^-eifstubuli  sehr  weit.  Ihnen  liegt  zweifellos  die  Bildung  des  Fett  schweif ses  ob ; 

denn    clie  Talgdrüsen  sind   hier  nur  rudimentär.     An  behaarten  Hautstellen  sind 

^e   Schweifstubuli  enger,  die  Knäuelbildung  tritt  deshalb  deutlicher  hervor. 

Behaarte  Teile  des  Kopfes:  Haare  30—80  ju  stark,  steilgestellt,  einzeln 
mOndend,  starke  Eindenschicht,  Haarwurzeln  nicht  oder  nur  wenig  gebogen,  tiefliegend, 
Papille  spindelig  ausgezogen.  Talgdrüsen  grofs,  weit  nach  abwärts  reichend,  z.  T. 
rosettenförmig  angeordnet;  Schweißdrüsen  schöne  Knäuel  bildend.  An  der  Oberlippe 
finden  sich  jederseits  vier  deutliche  Reihen  von  Sinushaaren;  an  der  Unterlippe  mnd 
SmLii9li&&]^e  imregelmäfsig  zerstreut. 

backen  (dreijähr.  Bock):  Haut  3  u  dick.  Wolle  20 — 60  /i  stark;  Haarwurzeln 
gick  durchkreuzend.  Talgdrüsen  bis  iiQO  fi  lang  (Homologen  zur  Brunstfeige?), 
Sch^w^eifsdrüsen  mäfsig  entwickelt. 

Seitenbrustwand  (Schaf  Merinokreuzung):  Haarwurzeln  stark  verbogen, 
BOn^cl  von  fünf  bis  zehn  Wollhaaren.  Talgdrüsen  ca.  50  fi  lange  einfache  Säckchen. 
Sch'V^'eifsdrüsen  sehr  weit. 

Schenkel  aufsen:  Stärkere  Wollhaare  meist  einzeln  stehend;  sonst  wie  vor- 
fltebend. 

Schenkel  innen:  Coriumoberfl&che  sehr  uneben.  Haare  einzeln,  dünn,  Talg- 
drüLsen   grofs,  traubig,  Schweifsdrüsen  mäfsig  entwickelt. 

Fesselgelenk  dorsal:  Haare  kräftig,  einzeln  stehend,  Talgdrüsen  mäfsig  ent- 
wickelt. 

Besondere  Erwähnung  verdienen  folgende,  als  Schmiergruben  zuaammengefafste 
drOsenreiche  Hautpartien: 

Tränengrube  —  Fossa  inf raorbitalis,  eine  ca  1cm  tiefe  Hauteinstülpung 
vor  dem  medialen  Augenwinkel  zeigt  spärliche  feine  Haare,  in  deren  Bälge  grofse 
lOBammen gesetzte  Talgdrüsen  münden.  Sie  bilden  eine  Drüsenschicht  von  1 — 2  mm. 
Unter  dieser  liegen  mäfsig  weite  Knäueldrüsen,  die  gegen  den  Rand  der  Einstülpung 
m  Gröfse  und  Anzahl  zunehmen.  Das  Sekret  der  Drüsen,  eine  zähflüssige  Klare 
Mftase,   bildet  durch  Vertrocknung  einen  gelben  schmierigen  Belag. 

Mammartaschen  oder  Inguinalf  alten  seitlich  vom  Euter.  Die  Epidermis 
ist  durch  ein  starkes  Stratum  comeum  und  mortificatum  ausgezeichnet,  welches  von 
g&lben  fetten  Sekretkrusten  überlagert  ist.  Die  feinen  spärlichen  Härchen  besitzen 
rnÄDsig  grofse  Talgdrüsen.  Die  Knäueldrüsen  sind  mächtig  entwickelt,  bilden  eine 
Aber  miilimeterdi(£e  Drüsenschicht,  deren  mikroskopisches  Bild  dem  eines  cavernösen 
Körpers  ähnelt. 

Klauensäckchen,  Sinus  cutaneus  ungularum,  liegen  in  der  Tiefe  zwischen 
beiden  Kronbeineelenken.  Sie  haben  tabakspfeifen artige  Form,  sind  18 — 20  nxm  lang, 
in   der  Tiefe  8 — 10  nun  breit,  an  der  Mündung  2—4  mm.    (Tempel.) 

Die  Subcutis  bildet  eine  besondere  bindegewebige  Hülle  um  die  Säckchen. 

Die  feinen  Härchen  auf  der  inneren  Oberfläche  smd  gegen  die  Mündung  gerichtet. 
6-egen  den  Grund  nehmen  die  Haare  ab. 

Die  Säckchen  sind  mit  einer  ungefärbten,  trüben,  schmierigen  und  klebrigen 
H  süsse  gefüllt  von  schwach  saurer  Reaktion. 

Die  Talgdrüsen,  welche  in  der  gesamten  Zwischenklauenhaut  ^ut  entwickelt 
sind,  besitzen  im  Klauensäckchen  eine  Xfinge  von  ca.  0,8  und  eine  Breite  von  0,08  ^. 
Z^^wei  bis  vier  münden  zwischen  mittlerem  und  oberem  Drittel  in  den  Haarbalg. 

Die  Knäueldrüsen  sind  mächtig  entwickelt,  zusammengesetzt,  ihr  Epithel  oft  mehr- 

sdiichtiß;  sie  bilden  ein  2— 3  /<  di<ies  Drüsenstratum.   Die  Sekretschläuche  sind  60  ^, 

die  Ausrührungsgänge  20—25  /u  weit.    Sie  münden  trichterartig  in  Haarbälge  oder  an 

die  Oberfläche  des  Säckchens.    Die  eigene  Drüsenmuskulatur  ist  gut  entwickelt.    Die 

kul>iBchen   £])ithelzellen   lassen   eine   dunkle   feinkörnige  Aufsenzone   und   eine  helle 

Innenzone  mit  gröfseren,  weniger  dicht   liegenden   Granula   unterscheiden.    Auf  die 

Innenzone  folgt  ein  Streifen  heller  Zellsubstanz  imd  dann  der  Cuticularsaum.    Die 

ovoiden  Kerne  sind  selur  basalständig.    Pigment  nie  vorhanden.    Im  tätigen  Zustand 

tdnd  die  Zellen  keulenförmig  gegen  das  Drüsenlumen  vorgeschoben ,  die  Zonen  sind 

verwischt,  der  Kern  ist  in  der  Jditte.    Es  befindet  sich  nur  immer  ein  Teil  der  Zellen 

jeder  Drüse  in  Tätigkeit  (Tempel). 

Über  die  Entwicklung  der  Wollhaare  liegen  in  der  Arbeit  Stick  er  s  ver- 
I  einzelte  Angaben  vor.  Nach  diesen  und  den  Arbeiten  Knitl's*)  läfat  sich  Nach- 
stehendes mitteilen: 


♦)  Zurzeit  noch  nicht  veröffentlicht. 
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Mit  dem  Ende  der  13.  "Woche  treten  an  Ober-  und  Unterlippe,  den  Lidern  und 
Brauen  die  ersten  Haare  auf.  Die  SchweifsdrOsen  sind  zu  dieser  Zeit  schon  durchweg  - 
ziemlich  grofs,  reichen  aber  nicht  ganz  bis  zur  Haarwurzel.  Dicke  55  fi^  AusfQhrungs-  ^ 
gang  22  fi.  16 — 17  Wochen  alte  Föten  sind  vollständig  behaart.  Bei  emem  18  Wochen  ^ 
alten  Merinofötus  ist  die  Wolle  vom  Genick  bis  zum  Schultergelenk  gdo'ftuselt.  Die  ^ 
Wollhaare  zeigen  bereits  Bündelstellun^     Mit   21  Wochen  ist  das  ganze  Wollkleid    j 

fekräuselt.    Föten  von  9  — 10  cm  Steifs-Scheitellänge  zeigen  Haarkeime  in  der  drei 
is  vierschichtieen  Epidermis  am  Kopf,  aber  noch  nicht  an  den  Obrieen  Körpert^ilen,^^ 

Fötus  von  16cm  (80  Tage).    Haarzapfen  am  Kopf  mit  noch  runolichen  Schweifs 

drüsenanlagen.    Am  übrigen  Körper  erstes  Auftreten  der  Haarkeime.    Fötus  voi^^ 

20  cm.    Stirn:  140  u  lange  Haarzapfen,  SchweifsdrOsen  ca.  100  fi,  solid.    Tal^drOsen 

ausbuchtung  deutlich.  An  der  Lippe  Bulbuszapfen.  Am  übrigen  Körper  60 — 100  /^^^ 
lan^e  Haarzapfen  ohne  Drüsenanlage.  Fötus  von  24 — 25  cm.  Stirn:  250/1  lang^^ 
Bulbuszapfen.  Die  Papille  erhebt  sich.  Schweifsdrüse  bis  zimi  Balggrund,  Sinushaar^^ 
der  Lippe  auf  dem  Scneidenhaarstadium.  Bulbus  pigmentiert.  Am  übrigen  Körper::::;:-, 
noch  Haarzapfen.  Fötus  von  27 — 28  cm.  Stirn:  Scheidenhaare  im  Durchbruc^^ 
Haarkanal  abgebogen.  Schweifsdrüse  in  der  Entwicklung  zurückgeblieben.  Am  übrige^^ 
Körper  Bulbuszapfen  oder  auch  Scheidenhaare. 

Die  Haut  der  Ziege  ist  dicker,  fester  und  elastischer  als  die  des  Schafe^^ 
Die  fast  geraden,  ziemlich  langen  Haare  haben  eine  durchschnittliche  Dicfe;::i 
von  60 — 80  //.  Daneben  finden  sich  an  v-ielen  Körperstellen  Flaumha^re  v(^  x 
6 — 20  /<  (zum  Teil  feiner  als  Schafw'olle).  Die  Deckhaare  stehen  einzeln,  währer^^^^] 
die  Flaumhaare  meist  zu  Bündeln  vereinigt  sind.  Der  Markgehalt  der  DecR^. 
haare  beträgt  durchschnittlich  ein  Drittel  des  Haarquerschnittes.  Die  kräftig^^B 
Barthaare  und  die  Lanugo  sind  marklos.  Die  Haarscheide  ist  sehr  dünn,  d^ae 
Balgepithel  niedrig.  Die  Haarwurzel  ist  nur  wenig  abgebogen.  Die  Schweiü*«- 
drüsen  stimmen  in  ihren  Formverhältnissen  mit  denen  des  Schafes  übereizxi, 
sind  aber  \\e\  weniger  entwickelt.  Der  gewundene  Schlauch  reicht  etwas  untr-^i 
die  Haarzwiebel. 

An  der  Ventralfiäche  des  Schwanzes,  in  der  Umgebung  des  Afters  HTÄiic 
der  Vidva.  in  der  Zwischenklauenhaut  bilden  die  Schweifsdrüsen  zum  Teil  se^^i 
umfangreiche  Knäuel.  In  die  vereinigten  Bälge  eines  Lanugobündels  mün<^e 
der  Ausfühmngsgang  einer  Schweifsdrüse  in  Form  eines  spiralig  gedreht:;^] 
Trichters.  Die  Talgdrüsen  sind  besser  entwickelt  als  beim  Schaf.  Eigentti^^aa. 
liehe  Talgdrüsen  mit  langen  verzweigten  Ausführungsgängen  finden  sich  zwiscba.^! 
den  Barthaarv^nirzeln  am  Kehlgang  des  Ziegenbockes.  Auch  die  Zwischenklau^n 
haut  besitzt  gi*ofse  Talgdrüsen. 

Der  Haarwechsel  scheint  bei  der  Ziege  ein  periodischer  und  voUkommearÄ.^ 
zu  sein,  da  man  im  Frülijahr  fast  nur  Kolbenhaare  vorfindet. 

Die  Haut  des  Schweines  wurde  zuletzt  von  Flatten  (Dissertation  1896)  öixa 
gehend  untersucht.  Ihre  zahlreichen  Eigentümlichkeiten  harren  aber  gröfst.^ 
teils  noch  einer  ^^^ssenschaftlichen  Klarlegung.  Bemerkenswert  sind  die  groPs^ 
Verschiedenheiten  des  feineren  Baues  bei  den  einzelnen  Hassen.  Das  Corii 
ist  am  stärksten  und  grobfaserigsten  beim  Wildschwein,  am  schwächsten  beüu 
englischen  Schwein. 

Beim  einzelnen  Individuum  ist  das  Corium  am  stärksten  am  Kopf,  besonde-ars 
am  Rüssel,  am  Nacken  und  am  ventralen  Halsrand,  im  übrigen  richtet  sich  die 
Dicke  der  Haut  an  den  verschiedenen  Körperregionen  nach  den  allgemeinen 
Regeln. 

Die  Dicke  der  Cutis  (Corium  und  Epidermis)  schwankt  beim  Wildschwe  in 
zwischen  1,5 — 3  mm,  beim  veredelten  Landschwein  zwischen  1 — 2  mm,  beim  en^a;- 

lischen  Schwein  zwischen  0,6 — L6  mm*).    Die  an  Fettgewebe  reiche  Subcutis  ^ 

Panniculus    adiposus  — ,  Speck,    ist    beim  Wildschwein    sowie    beim    englische  '^^ 


♦)  Genauere  Mafsangaben   über  die  Dicke  der  Haut   an  den   einzelnen  Körpei 
regioneii  bei  verschiedenen  Rassen  finden  sich  in  der  Arbeit  von  Flatten. 
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ojjjj^'^in  vom  Coriiim  —  Schwarte  —  scharf  abgegrenzt.  Beim  polnischen  Land- 
g  jj^^in  liegt  dem  Panniculus  adiposus  eine  fast  3  mm  dicke  bindegewebige 
Fasex'schicht  auf.  Von  dieser  treten  senkrechte  Züge  in  das  Corium  ein  und 
^gf^xizen  dabei  mikroskopisch  sichtbare  Fettläppchen.  Nach  Flatten  stellt 
^es     ^iiiö  Ä^^  das  Corium  übergreifende  Bildung  von  Fettgewebe  dar. 

IDie   polyedrisch  abgeplatteten  Fettzellen  der  Subcutis  erreichen  beim  eng- 
liscb.^^   Schweine    eine   Gröfse    von    0,17  mm;    beim  Wildschwein    sind    sie    am 
kleiixi^ten.     Das  die  Fetträubchen  umhüllende  Bindegewebe  nimmt  mit  der  Ver- 
edlu«!^  der  Schweine    an  Zartheit  zu.     Bei  alten  Zuchtschweinen  verdickt  sich 
das   JBindegew^ebe    der  Subcutis    derjenigen  Körperseite ,    auf  der    sie    zu   liegen 
pflege?»,  zu  einer  schwieligen  Masse,  die  ohne  Grenzlinie  in  die  Cutis  übergeht. 
Der   Bau    des    Coriums    entspricht   der    allgemeinen   Regel.      Ein   Papillar- 
körp^i"   ynrd   von   den  Autoren  nur  der  Rüsselscheibe  eingeräumt,    doch  zeigen 
aucb.      andere    Regionen ,    z.B.    Damm ,    Zwischenklauenhaut    u.  a.    einwandfreie 
Papille^-    Die  elastischen  Fasern  fallen  an  Orceinpräparaten  durch  grofse  Zart- 
heit     und  Feinheit   des  Maschenwerkes    auf.     Dasselbe    ist  unter  der  Epidermis 
tind       in    der   Umgebung    der   Haarbälge    am    dichtesten.      Die    tiefer   liegenden, 
»frl^l>eren  Bindegewebsfasern  des  Stratum  reticulare  sind  von  stärkeren  elastischen 
Fasern  durchsetzt» 

Die  Epidermis  zeigt  ein  2 — 6  schichtiges  Stratum  plasmaticum  (Malpighi). 

Sie    ist  nach  Flatten  am  Rücken  dünn,  an  den  Aufsenflächen  der  Schenkel  dick, 

mit    deutHchem    Stratum  granulosum    und    lucidum,    desgleichen    an  Stellen    mit 

gtitentw'ickelten  Coriumpapillen.    Über  den  hohen  Papillen  der  Rüsselscheibe  sind 

die    Epithelzellen    säulenartig   angeordnet.     Interzellularräurae  und  Interzellular- 

brücken  treten  deutlich  hervor.    Stratum  granulosum  und  Stratum  lucidum  nicht 

vorhanden.    Dichtigkeit  und  Beschaffenheit  der  Behaarung  ist  je  nach  der  Rasse 

sehr  verschieden.  Während  das  Wildschwein  und  viele  Kulturrassen  ein  dichtes 

Haarkleid  besitzen,  sind  einige  englische  und  chinesische  Rassen  fast  kahl.    Das 

stärkste  Haarkleid  in  bezug  auf  Dichtigkeit  und  Stärke  der  Borsten  findet  sich 

Hei  allen  Schweinerassen  auf  dem  Rücken,  an  den  Seiten  und  an  den  lateralen 

flächen  der  Extremitäten.    Dünngesäte  feine  Borsten  finden  sich  an  Unterbrust, 

Bauch  und  an    den    medialen  Schenkelflächen  *).     Die  Borsten    stehen  bei  allen 

Schvreinerassen   in  Gruppen  zu  dreien,    und  zwar  läfst  sich  ein  Haupthaar  und 

^»eiderseits    davon  je    ein  Nebenhaar   unterscheiden**).     Das  Haupthaar  besitzt 

oine  gröfsere  Breite  als  die  Xebenhaare  (ca.  5  : 4),  und  sein  Haarbalg  reicht  bis 

in    die  Grenzschicht  zwischen  Corium  und  Subcutis  oder  sogar  noch  tiefer. 

Der  Querschnitt  der  Borsten  ist  rundlich  oder  abgerundet  kantig  (Wild- 
schwein). Die  Borsten  des  Wildschweines  sind  ganz  gerade,  die  des  polnischen 
Schweines  sind  schwach  gebogen,  die  der  englischen  und  meisten  Landschweine 
s*iiid.  annähernd  halbkreisförmig  gekrümmt.  Die  Borsten  des  kraushaarigen 
ungarischen  Schweines  sind  in  2 — 4  Windungen  spii*alig  gedreht.  Die  edleren 
Sch-weinerassen  besitzen  feine  Borsten  mit  starkem  Glänze. 

Die  Spitzen   der    meisten  ausgewachsenen  Borsten  sind  geteilt ,    beim  eng- 
lischen und  deutschen  Landschwein  in  2 — 4,  beim  ungarischen  meist  in  5,  beim 
Wildschwein    in   zahlreichere  Äste,    die    selbst    wieder    gespalten    sein    können. 
Aia  Widerrist  und  Rücken  sind  die  Spaltungen  am  stärksten. 

Neben  den  gewöhnlichen  Deckborsten  findet  sich  beim  Wildschwein  und 
liein  kraushaarigen  ungarischen  Schw^ein  ein  feines  gekräuseltes,  markloses  oder 
markhaltiges  Unterhaar  (Flaumhaar),  das  besonders  am  Genick  und  am  Rücken 
sehr  reichlich  ist. 

•)In  Flattens  „Untersuchungen  über  die  Schweiuehaut"  finden  sich  zahlreiche 
.Messungen  der  Längen  und  Breiten  der  Borsten  und  Markzylinder  verschiedener 
Körperstellen  und  Scnweinerassen  tabellarisch  zusammengestellt. 

**)  Erkennung  des  Schweinsleders  an  der  Anordnung  der  Haarnarben. 
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Platten  fand  in  allen  jungen  Borsten  einen  Markzylinder,  in  alteren  kan 
er  von  der  Wurzel  ab  bis  zur  halben  Länge  fehlen  (Eble,  von  Nathusius 

Dies  stimmt  bis  zu  einem  gewisse 
Grad  mit  den  Verhältnissen  b< 
den  übrigen  Haustieren  überein,  h( 
welchen  ebenfalls  kürzere  od( 
längere  Zeit  vor  der  Entstehuu 
der  Vollwurzel,  die  den  Haaraus 
fall  einleitet,  nur  mehr  ßindei 
Substanz,  aber  keine  Marksubstai 
mehr  gebildet  wird.  Das  Mai 
enthält  immer  Luft  und  erscheii 
deshalb  bei  durchfallendem  Lichl 
schwarz.  Auf  dem  Querschnitt  ii 
es  sternförmig.  Die  unregelmäfsige 
zackigen  Markzellen  liegen  je  nac 
der  Dicke  des  Markes  in  wenige 
oder  zahlreichen  Reihen  nebei 
einander  und  beherbergen  die  Lu 
in  ihren  Interzellularräumen.  I> 
Dicke  des  Markzylinders  beträgt  c 
ein  Drittel  der  Haardicke.  D 
Rinde  ist  somit  dicker  als  an  d« 
meisten  Haaren  anderer  Tiere,  w 
die  Festigkeit  und  Elastizität  d 
Borsten  erklärt. 

Nach  Harms  befindet  sich  ke 
Mark,  sondern  nur  lufthaltige  Rinde 
Substanz  im  Zentrum  der  Borste 
Eble  (1831)  vermutet  Röhrchen 
der  Rindenschicht  der  Borsten.  N« 
Gurlt  zeigt  die  sich  teilende  Bors 
in  jedem  Ast  Rinde  und  Mark.  E  i 
Abbildung  Fiat tens  zeigt  dassel." 
Die  geteilten  Spitzen  des  XJnt- 
haares  eines  Wildschweines  schien 
mir  für  diese  Angaben  zu  Sprech« 
es  wäre  aber  noch  der  Beweis 
liefern,  dafs  die  Markzellsträ« 
allseitig  von  Rindensubstanz  lt 
geben  sind. 

Die  Richtigkeit  der  fraglicÄ 
Tatsache  vorausgesetzt,  müfste 
Borstenpapille  sekundäre  PapiH 
besitzen,  über  deren  Spitzen  Ma 
stränge  sich  bildeten.  Dan« 
suchend  fand  ich  tatsächlich  solc 
Papillen  von  scharf  begrenzt 
Konturen,  aber  nur  in  beschränkt! 
Anzahl  (s.  Fig.  153).  Die  meist« 
BorstenpapiUen  sind  breit,  mit  laii| 
ausgezogener  Spitze;  diese  letztei 
erweist  sich  häufig  aus  mehrew 
Bindegewebszügen  bestehend,  zwischen  welchen  einzelne  Epithelzellen  sich  ei 
senken.     Ähnliches    scheint  Flatten  beobachtet  zu  haben,    denn  er  sagt:   d 


Fig.  153.    Längsschnitt  durch  die  Mitte  einer 

Borstenzwiebel  der  Kehlhaut. 
A,  Borste  (ihre  Zwiebel  sitzt  einer  scharf - 
begrenzten  zusammengesetzten  Papille  auf, 
in  welcher  sich  längs-  und  querverlaufende 
Bindegewebszüge  unterscheiden  lassen),  B. 
Borstencuticula  (im  Bereich  der  Zwiebel  einen 
breiten  Saum  hoher,  schmaler,  kernhaltiger 
Zellen  bildend),  C.  Huxleysche  Schicht  der 
Borstenscheide,  D.  Henlesche  Schicht,  E.  äufsere 
Wurzelscheide,  F.  Glashaut,  (r.  bindegewebiger 
Haarbalg,  H,  Fettgewebe. 
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PapiUenspitze  geht  in  die  Markzellen  über.  Es  scheint  aus  dem  Zusammentritt 
der  sekundären  Papille  eine  einheitliche  Papillenspitze  hervorzugehen.  Dies 
würde  die  Spaltung  der  Borstenspitze  bis  zu  einer  bestimmten  Länge  histo- 
logisch erklären.  Auch  der  sternförmige  Querschnitt  des  Markstranges  (Platten) 
uiul  der  vermutungsweise  als  röhrig  bezeichnete  Bau  der  Borste  (Eble)  wäre 
damit  i«  Zusammenhang  zu  bringen.  Zu  bemerken  ist,  dafs  die  Papillen  fötaler 
Scheide nhaare  durchweg  einfach  sind. 

Das?  Pigment  der  Rindenschicht  verhält  sich  wie  bei  anderen  Tieren. 
J)i^'  Cuticulazellen  zeigen  ein  eigentümliches  Verhalten.  Sie  überdecken 
sicli  I>iö  auf  eine  schmale  Randzone.  Infolgedessen  ist  die  Haarcuticula  sehr 
hreiu  lü^d  die  seitliche  Begrenzungslinie  ist  sehr  fein  gezahnt.  Dieses  Verhältnis 
tritt  »rXKi  deutlichsten  hervor,  soweit  die  Cuticulazellen  noch  kernhaltig  und 
uDvert^ornt  sind  (s.  Fig.  53). 

Pi^     Grenzlinien    der 
Zellea        umgeben  die  Bor-         ^ 
gten   i"'^    Schraubentouren 
^^^  e».    25—300    Steig- 
^5,\ie  i  IFlatten). 

l>ie  Scheidencuticula 
^gteV\T  aus  kleinen,  schwer 
^8Lc\i^'eisbaren  Zellen. 

Die  Huxleysche  Schicht 
\iX  anft^llig  breit,  be- 
sonders über  der  Ver- 
homuBgszone  der  Boj-ste, 
wo  sie  aus  3 — 5  Reihen 
polyedrischer  Zellen  be- 
steht. Gegen  das  obere 
Ende  der  Haarscheide 
wird  sie  ein-  bis  zwei- 
reihig. Kerne  sind  durch- 
weg nachweisbar. 

Die  Henlesche  Schicht 
ist  verhältnismäfsig  breit. 
Ihre  rasch  verhornenden 
Zellen  erscheinen  in  Flä- 
chenansicht an  Eisenalaun- 
hämatoxylinpräparaten  als 
lang  gestreckte  Polygone, 
die  grofse  Lücken  zwischen 
sich  lassen. 

Die     Zellkerne      der 
^tentwickelten    äufseren 

Wturzelscheide  liegen  in  regelmäfsigen  Längsreihen  und  zeigen  zentralwärts  keine 
aufiWlige  Abplattung.  Die  ziemlich  breite  Verhornungszone  liegt  auch  hier 
uiit«r  der  Talgdrüsenmündung. 

Das  untere  Ende  des  bindegewebigen  Haarbalges  ist  meist  von  Fettgewebe 
umgeben.  —  Die  Borsten  der  Rüsselscheibe  und  der  Kehlgangs warze  (3 — 5  cm 
hinter  dem  Kinnwinkel)  sind  Sinushaare. 

Die  Mm.  arrectores  pilorum  sind  meist  selir  kräftig  (ca.  40  /<  dick,  gegen 
10—15  fi  beim  Pferd). 

Die  Talgdrüsen  sind  beim  Wildschwein  am  stärksten  entwickelt,  weniger 
beim  Bakonyer  und  den  deutschen  Landschweinen.  Es  finden  sich  meist  zwei 
gegenüberliegende  Drüsen  von  mehr  oder  weniger  flaschenförmiger  Gestalt.  In 
der  Dammgegend   sind    sie    so   klein   wie  an  den  Sinushaaren ,    dagegen  an  der 


Fig.  154.  Flächenschnitt  durch  die  Grenzzone  zwischen 
Corium  und  Subcutis  der  Rückenhaut  eines  Landschweines. 
A.  Haarzwiebel  und  Wurzelscheiden  einer  Hauptborste 
(die  Zwiebeln  der  Nebenborsten  liegen  nicht  mehr  in 
der  Schnittebene),  H.  Schweifsdrüse,  C.  Fettgewebe, 
D.  Bindegewebe,  welches  die  Borstengruppe  nebst 
Drüsen  upterscheidet. 
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Zwischenklauenhaut  */2 — 1  mm  grofs.  Beim  englischen  Schwein  findet  sich  nach 
Flatten  keine  Spur  einer  Talgdrüse. 

Die  Schweifsdrtisen  liegen  an  der  Grenze  zwischen  Corium  und  Sub- 
cutis  im  Niveau  der  Borstenzwiebeln  oder  auch  noch  tiefer. 

Bei  den  Bakonvern  bilden  die  Schweifstubuli  einen  grofsen  Knäuel  dicht- 
gedrängter Windungen,  der  durch  Bindegewebe  zusanmiengehalten  wird.  Beim 
polnischen  Schwein  ist  der  Knäuel  lockerer,  der  Sekretionsschlauch  weiter. 
Beim  englischen  Schwein  ist  der  Knäuel  derart  aufgelockert,  dafs  zwischen 
den  einzelnen  Windungen  Fetträubchen  liegen.  Der  Drüsenschlauch  zeigt 
einen  unregelmäfsigen  welligen  Verlauf. 

Dem  Wildschwein  sollen  die  Schweifsdrüsen  vollständig  fehlen*). 

Nach  Flatten  liegen  der  Glashaut  des  sekretorischen  Drüsenabschnittes  äu  f  s  er  - 
lieh  Muskelzellen  auf,  eine  eigene  Drüsenmuskulatur  zwischen  Epithel  und  Glashaut 
hat  er  jedoch  nicht  beobachtet.  An  feinen  Schnitten,  mit  Eisenalaunhäinatoxylin 
und  nach  van  Gieson  gefärbt,  ist  letztere  aber  stets  nachweisbar;  dagegen  dürfte 
bezüglich  der  äufseren  Muskulatur  eine  Verwechslung  mit  Bindegewebskemen  einer 
50—70  /i  dicken  Tunica  propria  vorliegen. 

Der  sekretorische  Teil  des  Schlauches  hat  einen  Durchmesser  von  80—100  ^, 

der  Ausführungsgang  von  20  fi. 
Letzterer  mündet  besonders  bei  den 
borstenarmen  englischen  Schweinen 
häufig  direkt  an  die  Oberfläche. 

Die  gröfsten  Drüsenpakete  fin- 
den sich  am  Mittelfleisch  (8:1,7  mm  I 
und  an  der  Zwischenklauenhaut 
(2 — 3  mm).  Neben  den  gewöhn- 
lichen Drüsenknäueln  sind  hiei 
noch  scharf  begrenzte  tiefer  lie- 
gende vorhanden,  deren  Tubul 
einen  geringeren  Querschnitt  be 
Fig.  155.  Schnitt  durch  die  Nackenhaut  eines  «!^^^^  und  wahrscheinlich  verästel 
18  cm  langen  Schweifsfötus.  «ind.    bie  dienen  wohl  als  Ersata 

A.    Epitrichium,    S,   Epidermis,    C.    Corium,      für  die  fehlenden  E[lauensäckchex 
D.  Haarkanal.  anderer  Paarzeher. 

In  die  Karpaldr  üsen  ,  die 
blindsackförmigen  Hauteinstülpungen  an  der  medialen  Fläche  der  Karpalgelenke. 
münden  zahlreiche  zusammengesetzte  Knäueldrüsen  mit  eigener  Drüsenmuskulatur, 
deren  Schlauchquerschnitte  ca.  50  fi  betragen,  gegen  70 — 80  fi  der  benachbarten 
Tubuli,  die  auf  die  Oberfläche  der  Haut  münden. 

Zusammengesetzte  tubulOse  Drüsen  liegen  femer  in  der  Propria  der 
Rüsselscheibe  und  in  der  von  Flatten  aufgefundenen  (aber  noch  nicht  be- 
schriebenen) „Kinndrüse". 

Am  Eingang  in  den  Nabel- (Vorhaut-) Beutel  finden  sich  sehr  grofse, 
bis  1  mm  im  Querschnitt  messende  Talg-  und  Schweifsdrüsen  vor.  Die  Talg- 
drtlsen  bestehen  aus  zahlreichen  Acini,  die  nur  durch  schmale  Bindegewebszüge 
voneinander  getrennt  sind,  und  welche  weite  Lumina  besitzen.  Die  Keimzellen 
sind  frei  von  Fett,  aber  schon  in  der  zweiten  Zellage  finden  sich  Fettröpfchen, 
die  in  den  folgenden  Schichten  konfluieren,  so  dafs  die  Drüsenzellen  gegen  das 
Lumen  zu  das  Bild  eines  kleinzelligen  Fettgewebes  bieten.  Die  in  Fettgewebe 
eingelagerten  Knäueldrüsen  zeigen  eine  starke  Erweiterung  der  unregelmäfsig 
ausgebuchteten  Tubuli,  die  von  einem  niederen  kubischen  Epithel  ausgekleidet 
sind.  Der  Beutel  selbst  besitzt  eine  Propria  mit  hohen  dichtgestellten  finger- 
förmigen Papillen   und  zahlreichen  L\Tnphfollikeln,  aber  keine  Drüsen.     Äufser- 


*)  Bis  auf  die  Büsselscheibe  wurden  alle  Körperregionen  von  Flatten  untersucht. 
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^ch      ^^^  ^®^  Beutel  von  quergestreiften  Muskelfasern  umzogen.    Das  Epithel  ist 
fast       ^/«  D^"^  dick,  davon  kommen  ca.  250  (x  auf  das  Stratum  profund,  und  ebon- 
sovl^i  auf  das  Stratum  comeum.     Das  Stratum  granulosum  umfafst  4 — 6  Zell- 
reih-^^i«    Noch  die  letzten  Homzellen  sind  kernhaltig. 

Sjrstematische  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Schweinshaut  liegen 
zurKöit  nicht  vor.  Hautpräparate  verschieden  alter  Schweinsföten  lassen  eine  Ab- 
-weioliung  vom  Entwicklungsschema  der  übrigen  Haustiere  nicht  erkennen.  Sinushaare 
in  der  medialen  Hautwarze  des  Kehlganges  zeigen  bereits  bei  Beginn  des  Scheiden- 
haarstadiums  einen  Blutsinus  des  Haarbalges.  Das  Epitrichium,  jene  fötale  Erstlings- 
epidermis,  die  infolge  unvollständiger  Verhornung  eine  grofse  Dehnbarkeit  ihrer 
^11  eil  bewahrt  hat,  überzieht  in  emer  Dicke  von  ungefähr  70  mm  die  ganze  Ober- 
fläch© des  18 — 22  cm  langen  Schweinefötus,  um  beim  i)urchbruch  der  Haare  in  toto 
abgehoben  zu  werden.  Nur  das  Faultier  zeigt  unter  den  Säugetieren  ähnliche  Ver- 
häftnisse.    Bei  den    übrigen  Tieren  wird  das  Epitrichium  schuppen  weise  abgeworfen 

Die  Haut  des  Hundes  ^)  zeigt  je  nach  Easse  und  Haltung  die  weitgehendsten 
Differenzen  in  ihrer  Dicke.  Für  die  einzelnen  Körj)erregionen  eines  In- 
dividuums gelten  die  allgemeinen  Regeln.  Die  Oberfläche  des  Coriums  ist  reich 
an    Leisten,  besonders  bei  Tieren  mit  spärlicher  Behaarung  (Brandt). 

Die  Haare  stehen  in  Bündeln,  lassen  aber  auch  eine  Gruppen  Stellung  deut- 
lich erkennen,  und  zwar  ist  die  Freihaargruppe  vorherrschend;  bei  manchen 
Hassen  findet  sie  sich  fast  ausschliefslich. 

An  Schrägschnitten  durch  die  Haut,  die  die  Haarvmrzehi  möglichst  senk- 
recht treflPen,  ist  folgendes  zu  beobachten: 

In  der  Tiefe  finden  sich  die  Querschnitte  der  Haarzwiebeln  von  2 — 3  Stamna- 
haaren    (Haupthaar   und   Nebenhaai*e    der  Dreihaargi-uppe).     Etwas   höher   oben 
liegren   der   unteren  Wand   dieser  Haarbälge  zahlreiche ,    bis  20  kleinere ,   durch 
zirkuläre  Bindegew^ebsfasern    scharf  begrenzte  Haarbälge  an,    die  um  so  kleiner 
sind,  je  weiter  sie  von  den  Stammhaarbä^en  entfernt  sind.    Häufig  bilden  diese 
Bei  haarbälge    3 — 4   undeutliche    Reihen.      Weiter    oben   wird    nun    die    Gesamt- 
gruppe durch  2 — 3  zwischengelagerte  Talgdrüsen  zerklüftet  und  diese  Zerklüftung 
vircl   durch    zirkuläre  Bindegewebsfasern   noch  stärker  hervorgehoben.     Mit  der 
Mündung    der    Talgdrüse    in    den   Haarbalg    des    Stammhaares    konfluieren    mit 
diesem   auch  die  Bälge  der  Beihaare  —  ungefähr  in  der  Mitte  der  Wurzel  — , 
80     dafs    wir   nun   eine  Grruppe    von    meist    drei  durch  Bindegewebe  kreisförmig 
umschlossener    Haarwurzelbündel    haben ,    deren    jedes    aus    der   Wurzel    eines 
kräftigen    Stammhaares    und   einer   Anzahl    verschieden    starker   Beihaarwurzeln 
besJteht.     Der  Baum   zwischen   den  Wurzeln   ist   durch    die  Zellen    der   bereits 
zerspHtterten  inneren  Wurzelscheiden  und  durch  Drüsensekret  ei-füllt.    Die  drei 
Raarbälge  der  Gruppe,  die  aufser  dem  Stammhaar  6 — 12  Beihaare  umschliefseii, 
nit\xiden   dicht    nebeneinander,    so  dafs    die   ganze  Dreihündelgruppe  ein  Bündel 
von  10 — 30  Haaren  zu  sein  scheint.    Auf  Längsschnitten  in  der  Striclu-ichtung 
der  Haare  erscheinen  die  Beihaare  meist  orgelpfeifenähnlich  der  unteren  Wand 
des*  Stammhaarbalges    angelagert.     Die  Wurzeln  verlaufen  schwachbogig.     Über 
der  Zwiebel    ist   häufig   eine    Knickung   zu    beobachten.     Bei   manchen   Hunde- 
rassen (kraushaarig)   überkreuzen    sich   die    austretenden   Haare    eines  Bündels» 
Stamm-  und  viele  Beihaare  sind  markhaltig.    Das  Mark  kann  ein-  imd  mehrzeilig 
sein  und  */8 — */6  und  mehr  des  Haarquerschnittes  betragen.    Die  Cuticularänder 
stehen  deutlich,  oft  splitterig  vor.     Das  Pigment  scheint  immer  kömig  zu  sein. 
Talg-    und   Schweifs drüsen    finden    sich   bei    allen  Hunderassen  vor. 
Erstere   sind  bei  den  kurz-  und  rauhhaarigen ,    letztere  bei  den  lang-  luid  fein- 
baangen  Hassen  relativ  besser  entwickelt.    Die  Talgdrüsen  stellen  häufig  keulen- 
ftJnnige,  gewundene  Alveoli  dar,   die  durch  einen  langen  gemeinsamen  Gang  in 


*)  Sämtliche  Angjaben  über  die  Haut  des  Hundes  von  J  ef s  mögen  für  das  einzige 
von  ihm  untersuchte  Individuum  zutreffend  sein,  im  allgemeinen  smd  sie  falsch. 
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den  Balg  eines  Bündels  münden;  oft  (Dachsbund  u.  a.)  weicht  ihre  Form  von 
den  Talgdrüsen  anderer  Hanstiere  nicht  wesenthch  ab.  Meist  sind  zwei  Drüsen- 
mündungen  in  jedem  Stammbalg  nachweisbai*.  Die  bestentwickelten  Talgdrüsen 
linden  sich  an  den  Lippen,  an  der  Dorsalseite  des  Bumpfes  und  an  der  Unter- 
brust. Die  Schweifsdrüsen  können  bei  dichtbehaarter  Haut  sehr  schwach  auf- 
Hndbar  sein,  und  es  ist  möglich,  dafs  sie  bei  einzelnen  Bässen  auf  embryonaler 
Stufe  verhaiTen.  Meist  (Battenfknger,  Griffon,  Dachshund,  Leonberger,  Pinscher) 
sind  sie  aber  in  allen  Teüen  der  Haut  nachweisbar.  Die  Mündung  der  Schweifs- 
drüse  findet  trichterartig  in  den  Haarbalg  statt,    ca.  300  fi  von  der  Oberfläche. 

Der  Trichter  geht  in  einen  engen  (17  ^t«),  gestreckt  verlaufenden,  von  einem 
deutlich   zweischichtigen  Epithel   ausgekleideten  Ausfülirungsgaug  über  von  nur 
250 — 300   /ft   Länge.     Dieser    geht    meist    unter    einer    scharfen   Biegung    oder 
Schleifenbildung   in   den  Sekretionsgang   über,   welcher,    50  (.i   weit,    stark  ge- 
schlängelt  (wie    ein    überbogiges  Wollliaar)    an    der   unteren  Balgwand    bis    zur 
Stammhaarwurzel  oder  etwas  darüber  liinaus  nach  abwärts  zieht.     In  einzelnen 
Fällen  (Bücken  vom  Dachshund)  entfernt  sich  die  Schweifsdrüse  unter  spitzem 
Winkel  vom  Haarbalg.    Das  niedrige,  kubische  Epithel  läfst  ein  weites,  mit  ge- 
ronnenem Sekret  erfülltes  Lumen  frei.    Eine  eigene  Muskulatur  ist  stellenweise 
sicher  vorhanden,  im  ganzen  aber  schwach  entwickelt.    Dafür  sind  die  Arrectores 
pilorum   durchweg   kräftig   und  stark  verästelt.  —  Im  Nasenspiegel  finden  sich 
zusammengesetzte  Schweifsdrüsen.     K  o  r m  a  n  n    nennt    ihn  d  r  ü  s  e  n  f r  e  i.     Die  «• 
Schweifs(b*üsen  der  Li])})eu  bilden  kleine  Knäuel.    In  der  Dammgegend  findet^ 
sich  eine  2 — -i  mm  dicke  Drüsenschicht,  die  aus  grofsen,  verästelten,  tubiüöseuK 
Drüsen  besteht  mit  zahlreichen  alveolären  Ausbuchtungen  nach  Ai-t  der  Reservoir— 
drttsen  des  Afters.    In  die  Analbeutel  münden  weite  verzweigte  Knäueldrüseu _j 

In  der  massigen  Subcutis  der  Zehen-  und  Sohlen  ballen  finden  sicLfl 
knäuel förmige  S  c  h  w  e  i  f s  d  r  ü  s  e  n  zerstreut  eingelagert ,  deren  nicht  verengt^ 
Ausführungsgänge  sich  durch  die  dicke  Epideiinis  als  gewimdene  Kanäle  fort:» 
setzen  ohne  eigene  Wandung  (Fig.  14H).  Die  Propria  der  Zehen-  und  Sohlencr: 
ballen  zeigt  hohe  zusammengesetzte  Papillen.  Die  mehi*ere  Millimeter  dick^ 
Epitlenuis ,  in  der  die  Irüher  besprochenen  Schichten  als  breite  Zonen  hervor  . 
treten,  erhebt  sich  kegellomiig  über  den  Papillen. 

Die  Haut  der  Katze  ist  durch  dichte«  Gefüge  der  Bindegewebsfasern  und  infol 
dessen  durch  grofse  Festigkeit  ausgezeichnet. 

Die  Gruppen-  und  Bündelstellung  der  Haare  verhält  sich  ähnlich  wie  be~ 
Hund,  nur  sind  die  Bündel  der  [einzelnen  Gruppenhaare  mehr  isoliert.  Die  ArrectoiH 
sind  sehr  kräftig. 

Die  Stannnhaare   besitzen   eni   mehrzeiliges   Mark,   das J der  zahlreichen  (5  — 
Beihaare    ist    einzeilig.     Die    Interzellularräume    des   Schaft-    und    eines    Teiles    ^ 
AVurzehnarkes   sind    mit   Luft    erfüllt.     Der  Markstrang    erscheint   dadurch  schw  j 

Sunktiert.  bezw.  schwarz  mit  regelmäfsigen  hellen  Querlinien.    Die  Stammhaare  s  ä 
[)— r»0.   die   Boihaare   12-20  n    stark.     Sie   verlaufen   schwach   bogig   und   zieuiL 
parallel.    Die  Cuticula  verhält  sich  wie   beim  Himdehaar.    An  der  Oberlippe  fiu«i 
sich  bei  der  Katze  wie  beim  Hunde  vier  Heihen  starker  Sinushaare. 

DieTalu:drüsen  sind  im  allgemeinen  klein.  An  der  ITnterbrust  und  amBax: 
sind  sie  oinfac-h,  halbkugelig. 

Am  Rücken  inid  an  der  Seitenbnistwand  münden  2 — 3  mehrlappige  Talgdrl\* 
in  einen  Stammhaarbalg. 

Grofse  Talgdrüsen  finden  sich  am  Oberkiefer,  am  Präputium  und  an  der  Sohw&i 
Wurzel  dorsal.     Von  ganz  kolossaler  Entwicklung  sind  sie  am  Kiimwinkel. 

Die  Schweifsdrüsen  sind  nur  am  Unterkiefer,  an  den  Lippen,  den  Solil« 
und  Zehenballen  und  am  After  gut  entwickelt,  in  der  übrigen  Maut  sind  sie  se 
schwer  nachweisbar.    \Chodakowski  beschreibt  sie,  nach  Bonnet  fehlen  sie.) 

Wir  fanden  sie  in  fast  allen  Hautpartien.  Sie  reichen  bis  zur  StammhaarzwieB 
Per  Sekretionsgang  ist  eng,  wenig  geschlängelt,  beträgt  ca.  ein  Drittel  der  Gesa "3 
länge.  Der  Ausfülirungsgung  ist  stark  verjüngt,  die  Mündung  in  den  Balg  erweis 
sich  trichterförmig. 
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Backmund  (Stöhr)  stellte  fest,  da£s  neben  jedem  Haarbalg  eine  SchweilsdrOsen- 

j^ge  auftritt.     Alle  Schweifsdrüsen  münden  in  Haarbälge.     Sie  reichen  nicht  bis 

2^^j.  Haarwurzel.    Das  untere  Ende  des  Schlauches  ist  kolbig  aufgetrieben,  nach  auf- 

i^ärts  verjüngt  er  sich  und  geht  allmählich  in  den  Ausführungsgang  über.    Die  Bei- 


haare 


besitzen  keine  besonderen  Drüsen. 


Die  Entwicklung  der  Stammhaare  und  Drüsen  zeigt  nach  Backmund  bei  den 
Q^j^ivoren  keine  wesentlichen  Eigentümlichkeiten.  Über  die  Entwicklung  der  Bei- 
baare  fehlen  nähere  Angaben. 


Horngebilde  der  Haut 


Hierher  rechnen  der  Huf,  die  Kastanie,  der  Sporn  des  Pferdes,  die  Klauen, 
Afterklauen  und  Homer  des  Bindes,  des  Schafes  und  der  Ziege;  endlich  die  Krallen 
jex-  Fleischfresser*). 

Sie  stellen  die  Homschichten  (Stratum  comeum)  circumskripter  Epidermisabschnitte 
dax*,  denen  ein  gut  vaskularisiertes  Corium**)  mit  starkentwickeltem  Papillarkörper 
z\igninde  liegt.  Durch  letzteren  wird  einer- 
seits die  Kontaktflächo  zwischen  Oberhaut 
und  Lederhaut  eminent  vergröfsert  (Pferde- 
huf CA.  1  qm)  und  dadurch  die  Ernährung 
de-x"  gefäfslosen  Epidermis  und  deren  Be- 
foä^tigung  auf  der  Ledorhaut  sehr  begünstigt, 
an-derseits  den  Zellen  des  Stratum  germina- 
ti>nim  Lagerverhältnisse  gegeben,  welche 
F'oTiu  und  Kohärenz  der  sich  bildenden  Horn- 
rKi.AS8€n  bedingen. 

Allgemeine  Betrachtung.  Das  Co- 
riviin  wird  an  einigen  Stellen  durch  die 
aci.c*hr  oder  weniger  massive  Subcutis 
SLxiMl*  der  Unterlage  —  Sehnen,  Knorpel  — 
fc>»?festigt:  wo  letztere  aus  Knochen  be- 
stellt, vertritt  das  Corium  zugleich  die 


*)  In  der  makroskopischen  Anatomie 
'erden  als  Hufe,  Klauen,  Homer  die  Hom- 
K^bilde  samt  den  von  ihnen  eingeschlossenen 
^X^eichteilen  und  knöchernen  Grund- 
lagen definiert.  Hier  handelt  es  sich  nur 
'tun  den  der  Cutis  homologen  Abschnitt  dieser 
iCörperteile. 

**)  Durch   die   häufig  noch  gebrauchte 
^Bezeichnung  Matrix   statt  Corium  wird  der 
^Homologie    der    Hom-    und    Cutislederhaut 
nicht   Rechnung  getragen,   femer  die  irrige 
Vorstellung   erweckt,    dafs   die   Homgebilde 
I*rodukte   dieser  Matxix  seien,   während  die 
Bezeichnung  „Matrix"  nur  auf  die  ernährende 
Funktion  der  Lederhaut  Bezug  nimmt.  Andere 
Autoren  bezeichnen  logisch  richtig  das  den 
Saarpapillen    wie    der    Homlederhaut     auf- 
liegende Stratum   basale  (germinativum)  als 
"M  atrix.  Wieder  andere  (Stöhr,  R  a  u  b  e  r)  be- 
zeichnen  als  Matrix   unguis  den  Coriuiufalz 
samt  Stratum  germin ativ\im.  Ein  Grund  mehr, 
das  Wort  Matrix  ganz  fallen  zu  lassen  und 
statt  Matrix  un^ulae  (Martin)  Corium  ungulae, 
nnd  statt  Matnx  im  Sinne  der  produzierenden 
Epithelschicht  Stratum  germinativum  zusagen. 


Fig.  156.    Einfache  Sohlenpapille  vom 
Hund     mit     zugehöriger     Epidermis. 

Vergr.  ca  200. 
P  =  Papille,  C  =  Corium,  GH^  Glas- 
haut, h'  --=  Epidermis,  S  =  Stachel- 
zellenschicht, (rr  =  granulierte  Schicht, 
StI  =  Stratum  lucidiim,  Stc  =  Stratum 
comeum,  Stm  =  Stratum  mortificatum, 
Jt  =  Rinden-,  M  -=  Markschicht  der 
suprapapillären  Epidermis,  /  =  inter- 

Sapilläre  Epidermis,  Pi  =  Pigment  in 
er   tiefsten   Lage   der  Stachelzellen- 
schicht  *S',    P/j    =   Pigmentkömchen- 
gruppen in  der  ELomschicht. 
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Stofo.    Honigebilde  der  Haut. 


Stello  den  Periosts  (Stratum  periostale).  Das  bindegewebige  Faserwe 
de«  Coriums  ist  derb  und  grobmaschig  verflochten.  Das  Stratum  retic 
laro  ist  stets  durch  Gefäfsreichtum  ausgezeichnet  und  wird  deshalb  au 

als  Stratum  vasculosum  bezeichn 
Den  wichtigsten  Abschnitt  bildet  d 
Stratum  papilläre.  Der  Papillarkörp 
besteht  aus  verschieden  langen,  < 
zottenartigen,  einfachen  oder  zusammc 
gesetzten  Papillen  oder  blättchenartig 
Coriimierhebungen,  den  Lederhautblä 
chen. 

Die  Geföfsschlingen  in  den  Papill 
bedingen  ein  rotes  Aussehen  der  Led 
haut,  was  zu  der  unpassenden  Bezeic 
nung  Fleischhaut  (Fleischkrone,  Fleis( 
blättchen,  Fleischsohle  usw.)  führte 
An  allen  Hautpartien  mit  hob 
Coriimipapillen  zeigt  die  suprapapilli 
Epidermis  säulen-  oder  röhrchenfon 
gen  Bau;  so  finden  wir  an  den  Sohl 
und  Zehenballen  der  Fleischfresser  km 
Hornröhrchen,  die  basal  die  kanneliert 
Papillen  umfassen,  über  denselben  gro 
Markzellcn  enthalten**). 

Die  der  Mantelfläche  der  Papille  a 
sitzenden  Epidermiszellen  sind  in  ein 
spitzen  Winkel  zur  Papillenachse  geste 
ebenso  die  ihnen  entstammenden  höhe] 
Zellagen,  welche  konzentrisch  geschieh 
und  fest  ineinander  geprefst  eine  Schei 
um  die  Papille  bilden,  welche  sich  dur 
steten  Nachschub  vom  Stratum  basa 
her  verlängert.  Die  äufseren  Zellen  si] 
stets  mehr  oder  weniger  verhornt.  El 
der  Papillenspitze  aufsitzenden  Stacht 
Zellen  werden  durch  diese  Scheide  v 
Druck  geschützt,  sie  bleiben  eine  Strec 
weit  saftig,  lun.  dann  unvollständig 
verhornen  und  als  axialer  Teil  das  „Mar 
des  ,Hornröhrchens"  zu  bilden. 

Die  interpapilläre  Epidermis,  dei 
Stratmn  germinativum  zwischen  d 
Papillen  dem  Corium  aufliegt,  schu 
sich  zwischen  den  Röhrchen  und  in  V 
bindung  mit  deren  peripheren  Zellen  '^ 


Schema  der  Hornröhrchen. 
Vor^.  ca.  180. 
('  -  OoTium,  r  ^  Papillen,  G=  Ge- 
fftf2M>,  K  -  Kpiderniis,  ^'  =  »Stachel- 
si»hicht,  H  ^  Hinileuschicht  der 
HiiprapHpillartni  Kpidermis.  -1/  = 
Markschicht  dorst^Uuni,  ü  -\-  M  = 
HomK'>hr\*hon  odeTHonisÄulchen  mit 
vorhomtor  Hindonoberfläche  J?,,  /  = 
interpapillart^  Kpidermts,  Zwischen- 
hom 


•^  In  bo/n^  auf  Huf  und  Klaue  läfst  sich  die  Fortführung  dieser  Bezeichni 
in  der  neuen  Yeterinärai\atomie  aus  praktischen  Gründen  rechtfertigen  (vergl.  Mart 
t^r  die  Krallen  wärt^  sie  zu  missen,  wie  auch  das  gleichwertige  Corium  der  Hör 
nicht  damit  belebt  ist. 

••^  Auch  die  verhornten  Papillen  der  Rinds-  und  Katzenzunge  zeigen  ähnlichenl 
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mid  vereinigt  sie  so  zu  einem  zusammenhängenden  Ganzen.  Die  Längs- 
achsen der  Zwischenhomzellen  kreuzen  sich  mit  den  Längsachsen  der 
Horru*öhrchenzellen.  An  der  Wandfläche  des  Hufes,  der  Klauen  und 
grallen  finden  sich  längs  verlauf  ende  Coriumblättchen.  Die  ihre  Ober- 
fläche bedeckenden  Zylinderzellen  sind  spitzwinklig  gegen  ihren  freien 
Rand  und  gegen  ihr  unteres  Ende  geneigt.  Die  Stachelzellschicht  bildet 
0ur  eine  oder  zwei  Lagen  stark  abgeplatteter  Zellen  mit  langgeprefsten 
Kernen,  welche  ohne  Zwischenstufen  in  Homzellen  übergehen.  Diese 
stellen,  verschmolzen  mit  denselben  Zellen  der  gegenüberliegenden  Wand, 
ein  Homblättchen  dar,  welches  somit  zwischen 
zvrei  Lederhautblättchen  eingelagert  ist. 

Die  starke  Abplattung  und  schnelle  Verhornung 
der  Stachelzellen  an  den  Seitenflächen  der  Blättchen 
kommt  zimi  Teil  auf  Rechnung  des  Gegendruckes 
der  gleichwertigen  gegenüberliegenden  Zellen.  Über 
den  freien  Rändern  der  Blättchen  fällt  dieser  Druck 
weg :  hier  ist,  wenigstens  während  der  Entwicklung, 
die  Stachelzellschicht  in  einem  auf  dem  Querschnitt 
dem  Blättchenrand  kappenförmig  aufsitzenden  Be- 
zirk mnfangreicher ;  die  weit  gröfseren  Zellen  mit 
ovalen  Kernen  zeigen  gegen  die  Verhormingszone 
zahlreiche  Granula  (Fibrillenquerschnitto )  in  ihrem 
reichlichen  Protoplasma  (Kappen,  Kunsien)*). 

Der  Huf  des  Pferdes. 

Er  umfafst  den  Hornschuh  sowie  die  ihm  zu- 
grunde liegende  Huflcderhaut. 

Die  Huf  lederhaut  wird  nur  an  einzelnen 
Regionen  durch  eine  Subcutis  auf  der  Unterlage 
befestigt,  nämlich  an  der  Krone,  wodurch  diese 
eine  gewisse  Verschieblichkeit  aufweist,  an  der 
Wand,  soweit  diese  den  Hufboinknorpeln  imd  der 
Strecksehne  aufliegt,  am  Strahl  und  an  den  Ballen. 
Sie  ist  durchweg  derber  als  die  der  allgemeinen 
Decke  und  reich  an  elastischen  Fasern. 

Wo  die  Subcutis  fehlt,  wird  die  dem  Knochen 
aufliegende  Schicht  der  Lederhaut  als  Stratum 
periostale  bezeichnet.  Sie  geht  ohne  scharfe 
Grenze  in  das  von  gröfseren  Gefafsen  diu'chsetzte 
Stratum  vasculosum  über.  Die  Gefäfsschicht,  welche 
in  der  Kronen-  und  Sohlenhaut  besonders  gut  entwickelt  ist,  ist  durch 
ein  reichliches  elastisches  Fasemetz  ausgezeichnet.  —  Die  oberflächlichste 


A.' 


Fig.  158.  Schnitt  durch 
die  Zehen  wand  der  85  mm 
langen  Rinderklaue  (nach 
Kunsien).  Vergr.  ca.  1 85. 
f'b  =  Coriumhlättchen, 
kb  =  interlaminare  Epi- 
dermis oder  Homblätt- 
chen,  Kp  ^  Kappen  oder 
supralaminare  Epidermis, 
(frz  ==  granulierte  Zellen, 
zkpz  =  die  (verhornten) 

Zwischenkappenzellen, 
HS  =  Homschicht  der 

laminaren  Epidermis. 


*)  Es  ist  üblich,  die  zwischen  den  Lederhautblättchen  gelegenen  Homblättchen 
als  ^terlaminare  Epidermis",  die  Kunsienschen  Kappen  als  „supralaminare  Epidermis" 
*u  liezeichnen.  Dies  ist  nur  in  topographischer  Hinsicht  richtig.  Wenn  die  über  der 
M^antelfläche  der  Papillen  produzierten  Homröhrchen  als  „suprapapillär"  bezeichnet 
werden,  so  stellen  die  auf  der  Oberfläche  der  gleichwertigen  Lederhautblättchen  pro- 
duzierten Homblättchen  supra-  und  nicht  intenaminare  Epidermis  dar.  Interlaminare 
Epidermis  kommt  bei  Bildung  der  Homblättchen  tlberhaupt  nicht  in  Betracht. 

ElUnberger,  Vergleich,  mikroskopische  Anatomie.  12 


17K  Stots.    Horngebilde  der  Haut. 

Hchi(:hi,   auH  foinfin,  dicht^jofugten  Bindegewebsfasern  bestehend,   bi] 
doli  Papillarkcirpor  —  Stratum  papilläre  et  phyllodes. 

Nach  Lage  und  Vorschiedenartigkeit  des  Baues  zerfällt  die  Huflec 
haut  in  Saum-,  Kronen-,  Wand-,  Sohlen-  und  Strahllederhaut,  über  welcl 
(l(*r  lIoruHaum  nebst  Glasur,  Röhrehenschicht  der  Wand,  Blättchenschi 
d(^r  Wund,  Hornsohle  und  Homstrahl  produziert  werden. 

a)  I)i(s  Sau  mied  er  haut,  welche  in  einer  Breite  von  ca.  ^/a 
di(»  Vorbindung  der  Kronlodorhaut  mit  dem  Coriimi  der  allgemeinen  De« 
h(M'stK^nt,  zoigt,  schwach  kannelierte,  ca.  1  bis  2  mm  lange  Papillen,  de 
Spity.cn  stumpfwinkelig  nach  abwärts  gebogen  sind,  wodurch  sie  eh 
den  Kn)npai)ilhMi  |)arallelon  Verlauf  bekommen.  Die  Räume  zwischen  i 
Pupillen  sind  bedeutend  weiter  als  an  der  Kronlederhaut.  Breite  i 
H(>ho  der  Papillen  sind  sehr  wechselnd. 

Die  Epidermis  der  Saumlederhaut  stellt 
Saumband  des  Hufes  dar.  Das  Stratum  spi 
sum  der  interpapillären  Epidermis  zeigt  grc 
polyodrischo  Zellen  mit  deutlichen  Interzellu 
bnickon.  Die  oben  erwähnten  gegenseitigen  La 
Verhältnisse  der  inter-  und  suprapapillären  Epitl 
zollen  sind  liier  sehr  schön  zu  beobachten.  In 
halber  Papillenhöhe  liegt  das  Stratum  granidos 
der  interpapillären  Zellen;  sie  bildet  eine  mc 
schichtige  Zellage  imd  setzt  sich  mantelft>rmig  u 
die  Papillonspitzen  fort.  Es  verhornt  also  in 
wie  suprapapilläre  Epidermis  unter  Keratohya 
Kis.  K»^.^.  LiinKsschnitt  ^^jldung.  AVie  stets  bei  reichlicher  Keratohya 
dim^h  lion  Zohontoil  dos  bildung,  SO  findet  auch  hier  nur  eine  unvollstanc 
Knmwulsios^jiatarliohe  Vorhomimg  der  Zellen  statt.  —  Am  Schnitt«  se 
ii^  Haurlodo^rhaiit .  h)  recht  zu  den  Homrölirchen  zeigen  diese  sehr  -' 
Sauiulodorliaui,  t)  Krön-  schiedene  Durclmiesser.  Im  Zentrum  der  Röhre 
Worlmur.  .J)  Wandleilor-  ^^^^i^,^  ^j  j,  blasige  MarkzeUen.  Die  Rindenschi 
haut,    r^   Honisaum,    f)         .,  ,  *^.,  i-i^.  rrn 

Kn^nhoru      iKöhn^heii-     "^'ivd    von    konzentrisch    gescmcnteten    Zellen  : 
s^liioht    dor   Wandi.   o)     leeren   Kenihöhlen   und   Kemresten   gebildet,    j 
Hombliittohen.  j^^,^^^  ^-^,j^  ^^^^^    ^^   ^^  ^^^  ^^^^    ^^^  Zwiscb 

hom  Siharf  ab.  sondern  geht  allmählich  in  dasse! 
über.  Die  /-wisohonhomzellon  zeigen  ebenfalls  Kemhöhlen  und  Kemres 
Wäliivnd  der  eiginit liehe  Homsaum  nur  in  einer  Breite  von  *  t 
l  eni  das  Wandhoni  deckt,  setzt  sich  eine  bei  neugeborenen  Fohlen  st 
«.•ichweisbrtri^  Lage  abgeplatteter  Zellen,  die  tiefsten  Homzelien.  d.  i.  t 
Stratum  lucidum,  als  sogtMiannto  Glasur  we^^hselnd  weit  nach  abwärts  fi 
lM^i::yM\  die  behaane  ruiis  p>ht  der  Homsaum  allmählich  in  die  Oberh 
über,   indem  er  sich  einige  Millimeter  weit  zwischen  die  Haare  fortse 

.\;;s  *ior.\  l.Äwc»whr.:T:  ist  os  tr^ioiiilich,  dAfe  der  HomsAum  bestimmt  ist, 
jK'.V.Artoii  W.r.Vc.,  aon  d.c  OborfUcit  der  W^nd  mit  der  C-tis  bildet,  auszugleicl 
P*.o  \\<'.*  V.o.  o".as:*ä:V.^  Hosk-hAffoiihe:;  dts  NAumbomes  ist  TorzSglioh  geeignet,  die 
«ätVot  l'^.'rsÄ.t.c\*0Vi  UV.  jwo::«'r.  uvi-i  dr!T-en  PhAlAiigeiiireleiik  norwendig  eintrete 
iVr  ;,v.\Vv.'v  Vv.r.i:  ;;i*.d  IVipbä^ui^c  -.a::*r  dt^r.i  sc  t  Alf  et  "jroximÄleii  RAnd  der  Wand 
dc.i:«''r.ä  AV:;'.s.V.wi»*-heTi.  IVr  ^ott.sav.v.:  .reiirr  deshjklt«  jkuch  mn  «er  Stelle,  wo  d 
IV.A:  .V.  \.r::^*:.\-h  :r.  Kr:r*ci::  *t;:v.:..:.  -{e;:i  Zriett^^i:.  die  grcfee  Breite.  Ge 
Ä^r.  »rsi-rTi--,;  .-.«i  H,;:c5  vtrSTv-iier:  s.ch  ier  Hrr:Ä*-in  JkbenrukJis.  um  das  Bai 
lj*\m  ;;;  V.oii^-r..  l>:iT  der.  t^r-k-i^onelle:!  Fcr=:wecif>ei  der  BiJIen  sowie  für  die 
^vip^n^  der  Fersenwjür.ie  Tjs.t    die  pbv^kaüjtcJie  E^xociiait  di«M6  Übergangsho] 
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^ jeder  von  gröfster  Bedeutung.     Die  histologischen  Verhältnisse  des  Ballenhomes 
j^jxd  seines  Coriums  decken  sich  mit  denen  des  Saunihomes. 

Der  Saum  ist,  wie  Zimmermann  betont,  zum  Huf  und  nicht  zur  Cutis  zu 
j.^^5liiien,  wenngleich  seine  Abgrenzung  gegen  die  Cutis  eine  weniger  scharfe  ist  als 
gegen  den  Huf.  Der  Saum  ist  dem  Nag^saum  des  Menschen  analog;,  aber  nicht  homolog 
fe,).  —  Der  Ansicht  Bonne ts,  dafs  der  Saum  persistierendes  Eponychium  sei,  kann 
ich  nicht  zustimmen. 

b)Kroncorium  und  Kronhorn.  Die  Kronlederhaut  (Fleisch- 
kröne),  welche  vom  Saumcorium  durch  einen  Falz  getrennt  ist,  besitzt 
eine  Dicke  von  1  bis  1  */2  cm.  Die  reich- 
liche Subcutis  sowie  das  Stratum  vasculosiun 
beherbergen  ein  dichtes  Venennetz  und  sind 
reich  an  elastischem  Gewebe.  Das  Stratum 
papilläre  trägt  4 — (5  mm  hohe  Papillen,  welche 
durch  feine  Längsleisten  kanneliert  er- 
scheinen. Bisweilen  enden  letztere  mit  selb- 
ständigen Spitzen  (Bonnet).  Die  Papillen 
sind  besonders  über  den  Blättchen  der  Wand 
in  Reihen  geordnet  und  nehmen  nach  auf- 
-wärts  an  Länge  zu*).  Eine  kleine  Arterie 
versorgt  ein  langmaschiges  Kapillarnetz.  Ln 
feinfaserigen  Bindegewebe  finden  sich  häufig 
Pigmentzellen.  — 

Das  Kronhorn  (Röhrchen-  oder  Schutz- 
schicht der  Wand)  besteht  aus  den  suprapapilläron  Röhrchon  und  dem 
interpapillären  Zwischenhom.  Das  obere  Ende  der  Röhi'chen  umgibt  die 
Papillen  scheidenartig.  Durch  die  Kannelienmg  der  Papillen  imd  der  damit 
zusammenhängenden  Oberflächenvergröfserung  wird  die  Zahl  der  Keim- 
zellen bedeutend  vermehrt,  was  der  Dicke  der  Röhre honwandung  zugute 


Fig.  160.    Querschnitt  durch  den 
oberen  Teil  einer  Kronenpapille 

des  Pferdes. 
p  =  Papille,  rM  =  Stachelzell- 
schicht der  Epidermis.  Vergr.  200. 
(Nach  Kunsien.) 


rwi 


Fig.  161   und   162.     Längs-  und  Querschnitt  durch   die  Röhrchen  wand  vom  50  mm 

langen  Hüfchen  eines  Pferdefötus  (nach  Kunsien).    Vergr.  ca,  200. 

tp  =  Kronpapille,  rtcz  =-  Röhrchenwandzellen,  3/=  Röhrchenniark,  x  =  degenerierende 

Zellen  desselben,  zrg  =  Zellen  des  Zwischenhornes.    (Bonnet.) 

kommt.  Die  innersten  Stachelzellen  sind  bereits  stark  abgeplattet,  um  die 
Röhrchenlichtung gebogen  und  mit  langgestrecktem  Kern  versehen.  Ungefähr 

*)  Kach  Bonnet  sitzen  häufig  3—6  Papillen  reihenweise  dem  oberen  Rande  eines 
Blattchens  auf.  An  normalen  Hufen  finden  sich  nie  Papillen  am  freien  Rande  eines 
Blattchens,  wohl  aber  bei  chronischer  Entzündung  der  Huflederhaut.  Vogt  hat  diese 
Crscheinung  als  Beweis  für  die  Bildung  der  Blättchen  aus  Papillen  herangezogen. 

12* 
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auf  halber  Papillenhöhe  tritt  die  Verhomung  an  den  peripheren  Röhrch 
Zellen  auf,  und  zwar  ohne  Keratohyalinbildung.  Sie  heben  sich  bei  e 
Hprecheuder  Färbung  dann  scharf  von  den  angrenzenden  Zwischenho 
Zellen  ab.  Die  von  der  Papillenbasis  stammenden  Zellen,  welche  bei  ih 
distalen  Wachstumsverschiebung  zu  den  peripheren  Rindenzellen  werd 
sind  stets  stärker  pigmentiert  als  die  markwärts  gelegenen  Zellen.  Ül 
der  Papillenspitze  sind  die  Röhrchen  von  grofsen  rundlichen  Markzel 
ausgefüllt,  welche  alsbald  schrumpfen  und  degenerieren*). 

Die  Zellen  des  Zwischenhomes ,  welche  an  Querschnitten  der  Wa 
als  längliche  pigmentierte  kernlose  Gebilde  < 
Räume  zwischen  den  Röhrchenquerschnitten  a 
füllen,  verhornen  ebenfalls  ohne  Keratohyal 
bildung.  Durch  Färbimg  nach  Gram  läfst  si 
ein  zierliches  Homfasemetz  darstellen.  I 
innere,  an  die  Blättchenschicht  grenzende  (na 
Bonnet  aus  unverhomten  Zellen  bestehenc 
Zwischenhom  ist  stets  pigmentfrei.  Es  bilc 
am  Tragrand  die  weifse  Einfassung  der  soj 
nannten  weifsen  Linie. 

c)  Wandcorium  und  Blättchenhoi 
Die  Wandlederhaut  besitzt,  soweit  sie  d< 
HufT)ein  aufliegt,  keine  Subcutis.  Ihre  tief! 
Schicht,  das  Stratum  periostale,  ist  mit  d 
rauhen  Wandfläche  des  Hufbeines  aufs  innig: 
verbimden**).  Die  an  das  Hufbein  her« 
tretenden  Faserzüge  weisen  nach  Art  des  Faa 
knorpels  Längsreihen  von  Knorpelfasem  auf. 
Zwischen  den  in  der  Längsachse  des  Huf  beiz 
verlaufenden  Havcrschen  Lamellen  liegen  ihn 
Osteoblasten  an.  Sie  gehen  walirscheinlich  dire. 
in  die  Fasern  der  Spaltlamellen  über. 

Was   den  A^erlauf  dieser  periostalen  Fase: 

züge   anlangt ,  so   entspricht  er  vollständig  d( 

Zugrichtung  des  belasteten  Hufbeines  zur  Hon 

wand.    Die  Fasern  ziehen  in  einem  Winkel  vo 

45—  50  ^  zur  Oberfläche  des  Huf beines  nach  au 

wärts,  um  in  den  Coriimiblättchen  zu  enden.  ] 

der  Mitte  vereinigen  sie  sich  zu  gröberen  Bü] 

dein,    zwischen  welche    ein   dichtes   (relafsne 

eingelagert  ist  —  Stratum  vasculosum.  Elastiscl 

Fasern  sind  hier  reichlich  vorhanden  (Fröhlicli 

Die  Obei-fläche  der  Wandlederhaut  —  Stratum  phyllodes  —  tra^ 

dichtgedrängte    längs-   und   parallelverlaufende    Blättchen,    die   primär« 

Cutisblättchen,  welche  durch  tiefe  Furchen  voneinander  getrennt  sind. 

Am  Zehonteil  erreichen  sie  ihre  gröfste  Entwicklung;  nach  rück^'är 


Fig.  168.  Horizontalschnitt 
durch  die  Honiwand  und 
Waiidlederhaut  eines  neu 
geborenen  Fohlens.    Vergr. 

ca.  20.  (Bonnet.) 
a)  Gl&suTj  h)  Homwand  mit 
tjuerdurchschnittenen  Hom- 
röhrchen  (suprapapilläre 
Kpidennis),  cc)  HoniblUtt- 
ohen,  dd)  Cutisblättchen. 


*)  Bonnet  beschreibt  ferner  zusammengesetzte  Kronpapillen,  über  deren  seku 
dAren  Papillenenden  sich  sekundäre  Köhrchen  bildeten.  An  normalen  Hufen  ha" 
ich  dergleichen  nie  gesehen. 

♦♦)  Die  Veränderungen  des  Hufbeines  bei  Strahlkrebs.  Inaug.-Diss.  von  A.  Frö 
lioh.    Bern  1905. 
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j^^Jiinen  sie  an  Länge  und  Breite  ab.  Auch  der  Eckstrebenteü  trägt 
3lättchen,  die  sich  gegen  die  Spitzen  der  Eckstreben  allmählich  verlieren. 
j3>xe  Blättehen  beginnen  schmal  am  imteren  Rande  des  Kronwidstes  resp. 
^jn  Eckstrebenteile  desselben,  nehmen  nach  abwärts  an  Dicke  ab,  an  Höhe 
gtÄiidig  zu  und  enden  am  Sohlenrande,  in  eine  Anzahl  4 — 5  mm  langer 
j>a.piU^ii  auslaufend,  deren  Länge  nach  einwärts  abnimmt.  Die  Gesamt- 
za^Kl  der  Blättchen  beträgt,  ca.  GOO  (Leisering). 

Jedes  Primärblättchen  trägt  an  den  Seitenflächen  und  am  freien 
Rande,  mit  letzterem  parallel  laufend,  ca.  100 — 120  Neben-  oder  Sekundär- 
l>lattchen,  deren  Anwesenheit  dem  Querschnitt  eines  primären  Blättchens 
ein  fiirdas  Pferdegeschlecht 
charakteristisch  gefiedertes 
A^ussehen  verleiht.  Diese 
sekxmdären  Blättchen  ver- 
lieren sich  gegen  den 
Sohlenrand ,  indem  sie 
ixnmer  niedriger  werden. 
(Nach  Bonnet  laufen  sie 
zum  Teil  in  Papillen  aus.) 


Die  Coriumblättchen  als 
verschmolzene  Papillen  aufzu- 
fassen (Bonnet),  dürfte  sich 
iri  entwicklungsgeschichtlicher 
Hinsicht  nicht  empfehlen,  da 
die  Blättchen  viel  früher  als 
die  Papillen  entstehen^ 


Die  auf  der  Oberfläche  '  '  ^' 
der  Wandlederhaut  produ- 
zierte Epidermis  stellt  die 
Blatt-  oder  Verbin- 
dnngsschicht  dar.  In 
Gestalt  der  primären  und 
sekundären  Epidermis - 
blättchen  schiebt  sie  sich 
zwischen  die  entsprechen- 
den Coriumblättchen  ein. 
Das  Stratum  germinativum 
wird  durch  hohe  Zylinder- 
zellen    gebildet ,     welche 

schräg  nach  abwärts  gerichtet  sind,  imd  deren  regelmäfsige  Kemreihe  die 
Epidermisgrenze  markiert. 

Das  Stratum  spinosum  wird  nur  durch  eine,  höchstens  zwei  Zellreihen 
vertreten,  die  zwischen  die  beiden  basalen  Zellreihen  eines  sekundären 
Blättchens  eingeschoben  sind.  Auch  über  den  freien  Rändern  des 
sekundären  Coriumblättchens  finden  sich  höchstens  zwei  Zellen  mit 
degenerierenden  Kernen  übereinander.  Darauf  folgt  gleich  das  Stratum 
comemn,  ein  (primäres)  Homblättchen  darstellend  ohne  Andeutung  von 
Kemresten  und  Zellgrenzen  *).  Die  gegen  die  freien  Ränder  der  Corium- 
blättchen dicker  werdenden   Homblättchen  umgreifen  diese,    indem   sie 


Fig.  164.  Querschnitt  durch  Corium-  und  Homblätt- 
chen der  Zehenwand  eines  ausgewachsenen  Pferdes, 
fi,  a)  zwei  Lederhautblättchen,  b,  h)  sekundäre  Leder- 
hautblättchen,  c)  Stratum  germinativum  der  Epider- 
mis, d^  d)  Stratum  spinosum,  c)  und  d)  stellen,  soweit 
sie  zwischen  sekundären  Coriumblättchen  liegen,  se- 
kundäre Epidermisblättchen  dar;  aus  ihren  Zellen 
baut  sich  e)  das  (primäre)  Homblättchen  auf. 


•)  Ein  Stratum  granulosum  und  lucidum  (Bonn et)  konnte  ich  niemals  beobachten. 
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sich  gaboln,  und  liegen  ihnen  so  dicht  an  wie  den  Seitenflächen  dei 
Blättchen.  Anders  beim  fötalen  Huf,  solange  das  Röhrchenhom  de] 
Wand  noch  nicht  gebildet  ist  und  in  pathologischen  Fällen,  wobei  dei 

Druck  des  Kronhomes  aufgehobei 
ist  (Rehhuf).  Hier  bildet  das  Stra 
tum  spinosum  über  dem  freien  Ranc 
eines  Primärblättchens  eine  imifang 
reiche  Schicht,  die  demselben  au 
dem  Querschnitt  kappenartig  auf 
sitzt.  Die  Zellen  dieser  „Kappen' 
(Kunsien)  sind  zum  Teil  granulier 
(Keratohyalin  ?).  Von  Z wi sehen 
kappenzellen  kann  nur  beim  fotalei 
Huf  gesprochen  werden,  solang« 
die  primären  Epithelblättchen  noc] 
unverhomt  sind. 

Da  die  Wachstumsrichtung  de: 
Wandepidermis  eine  vorwiegend 
distale  ist,  mufB  die  Dicke  dei 
Homblättchen  nach  abwärts  za- 
nehmen.  Auch  die  sekundären  Epi- 
dermisblättchen  werden  starker 
Durch  Dünnerwerden  der  ent 
sprechenden  Lederhautblattchei 
wird  ihnen  der  nötige  Raum  ver 
schafft.  Die  weifse  Linie  wirc 
gebildet  von  den  unteren  Endei 
der  Homblättchen,  die  durcl 
,  Zwischenblättchenhom''  verbun 
den  sind.  Letzteres  besteht  wiede 
aus  Röhrchen-  und  Zwischenhom 
welches  den  Papillen  am  unterei 
Ende  der  Coriumblättchen  entstammt.  Durc] 
dieses  Zwischenblättchenhom  werden  somi 
die  Lederhautblättohen  sohlenwärts  gedeckt 
d)  Sohlencorium  undHornsohlc 
Die  Sohlenlederhaut  besitzt,  wie  die  Wand 
lederhaut,  ein  Stratum  periostale.  Dasselb 
dringt  aber  weniger  tief  in  das  Huf  bein  eis 
Da^  Stratum  vascnlosum  ist  stärker  aus 
gebildet.  Das  Stratum  papilläre  zeigt  hoh< 
Papillen«  die  gegen  den  Tragrand  zu  schräg 
gestellt  und  kanneliert  sind.  Die  Längsleiste] 
enden  häufig  mit  selbständigen  Spitzen,  s< 
dafs  die  Papillen  als  znsammengesetzt  z\ 
Fi^.  l«v  HoniontÄlsclinitt  durch  bezeichnen  sind.  Zwischen  den  höhere] 
^;i?£S>$.r*  rB.^o  P«piUen  finden  sich  ahlreiche  kleinere  Er 
•>  inn^r^r  Teil  der  SchuTJÄhicht.  hebungen  der  Lederfaant.  Gegen  die  Mitt 
^  HomlvU::ciieiK  J^^  Horn^hl*.      j      <;^,u^   werden   die  Papiflen   kürzer  uni 

Röhiv'htr..  >u>iler. 


Fig.  165.  QueTschnitt  durch  die  Blättchen- 
aohicht  einest  50  mm  langen  Hofchens  aus 
dem  unteren  Teile  der  Zehen  wand  fnach 
K  u  n  8  i  e  nV  Vergr.  200.  Von  den  Homblätt- 
chen ist  nur  die  Basis,  von  den  Lederhaut- 
bUttchen  nur  der  freie  Kand  gezeichnet, 
r  =  KOhrchen  der  Schutzschient,  kp  = 
Kappenzellen  (supralaminare  Epidermis), 
nw  «  Zwisciieukappenzellen  (peripherer 
Teil  der  interlaminaren  Epidermis),  fb  = 
Coriumblättchen,  sfh  ==  sekundäre  Corium- 
blättchen, hb  =  Homblättchen,  «**==  se- 
kundäre Epidermisblättchen. 
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Das    Sohlenhom   besteht    aus    Röhrchen-    und   Zwischenhorn.      Die 

Böbrchen  sind  entsprechend  den  Papillen  von  sehr  verschiedenen  Durch- 

jpessem.     Häufig    ist   ein   kräftiges    Röhrchen   von    einem   Kranze    sehr 

cJüBner  Röhrchen  umgeben.     Die  Verhomungszone  ist  sehr  ausgedehnt. 

j)ie  Zellen  zeigen  in  derselben  ein  blasiges  Aussehen  und  besitzen  meist 

fxoci^  rundliche  Kerne.   Das  Exoplasma  enthält  ein  dichtes  Fasemetz,  das, 

jnit  Eisenlack  oder  nach  Gram  gefärbt,  scharf  hervortritt.    Die  Peripherie 

der  Röhrchen  ist  weniger  scharf  vom  Zwischenhorn  abgesetzt  als  an  der 

Vand,  was   darauf  zurückzuführen  ist,   dafs  die  Zylinderzellen,   welche 

dein   unteren   Abschnitt    der   Papillen   aufsitzen,    nahezu    senkrecht   zur 

Papill^nachse   gelagert  sind.    In  den  verhornten  Zellen  lassen  sich  stets 

noch  Kemreste  nachweisen. 

Die  zuerst  von  Ercolani  im  Jahre  1861,  später  von  Franck  beschriebenen 
Drösen  des  Strahlkissens  wurden  von  Oswin  Richter  (1905)  einer  genaueren 
Untersuchung  unterzogen.  Danach  stellen  sie  stecknadelkopfgrofse  Drüsenpakete  dar, 
welche  in  einer  einfacnen  oder  doppelten  Lage  unter  dem  Strahlcorium  im  Bereich 
der  mittleren  Strahlspalte  sich  vorfinden.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  erweisen 
gie  sich  als  verästelte  Knäueldrüsen,  ähnlich  jenen  der  Rüsselscheibe  des  Schweines. 
Die  zylindrischen  DrOsenzellen,  in  welchen  Fettröpfchen  nachweisbar  sind,  umgeben 
ein  relativ  weites  Lumen.  Subepitheliale  Muskelzellen  fehlen.  Das  Sekret 
wird  als  serös  und  fetthaltig  bezeichnet.  Der  Ausführungsgang  durchsetzt  schwach 
schlängelt  das  Corium  und  setzt  sich  als  korkzieherartig  gewundener  Kanal  durch 
den  Homstrahl  fort.  — 

Sporn  und  Kastanie  sind  Cutisabschnitte,  die  im  Bau  ihrer  binde- 
gewebigen und  epidermalen  Teile  eine  grofse  Ähnlichkeit  mit  der  Sohle 
des  Hufes  aufweisen. 

Die  Klauen. 

Die  Klaueniederhaut  stimmt  im  wesentlichen  mit  der  Hufleder- 
haut  überein.  Krön-  und  Saumpapülen  sind  glatt ;  ebenso  fehlen  sekundäre 
Blättchen  an  den  Lederhautblättchen  der  Wand  oder  sind  doch  nur  an 
den  Firsten  derselben  angedeutet.  Umgekehrt  als  beim  Pferd  sind  bei 
den  Wiederkäuern  die  Saumpapülen  bedeutend  länger  (1,2—1,8  mm)  als  die 
Kronpapillen  (0,1 — 0,6).  Letztere  nehmen  von  oben  nach  unten  an  Gröfee 
ab.  Die  glatten  Wandblättchen  beginnen  wieder  imter  der  Krone  und 
nehmen  gegen  den  Tragrand  an  Höhe  zu.  Die  bedeutendste  Höhe  findet 
sich  an  den  Blättchen  der  Zehen-  und  Seitenwand  (ca.  2  mm)  und  an  den 
Trachten  (0,5 — 1  mm).   Das  untere  Ende  ist  konvex  abgerundet  und  trägt 

5 15  Papillen,  die  aber  auch  fehlen  können  (Kunsien).     Die  Blättchen 

sind  bedeutend  schmäler  (ca.  0,1  mm)  und  stehen  dichter  als  die  des  Pferdes. 
ItLre  (Gesamtzahl  ist  deshalb  auch  gröfser.  (Rind  1000  [Lungwitz], 
12—1500  [Wysmann,  Hohmann],  Schaf  520—570,  Schwein  400.) 

Beim  Rind  ist  an  der  äufseren  Wand  ein  Eckstrebenteil  angedeutet. 

Die  Sohlenlederhaut,  deren  Art  der  Abgrenzung  gegen  den  Ballen 
h-ixi  noch  endgültig  festzustellen  ist,  besitzt  in  der  vorderen  Partie  ein 
S"txatum  periostale;  nach  rückwärts  schiebt  sich  zwischen  Lederhaut 
tund  Beugesehne  ein  elastisches,  fetthaltiges  Gewebe  ein.  Senkrecht 
voTlaufende  Bindegewebszüge ,  die  Sohlen-  und  ZehenbaUenretinacula, 
v-ejTbinden  das  Stratum  papilläre  mit  dem  Stratum  periostale.  Die  dicht- 
gedrängten Sohlenpapillen  des  Rindes  (30  auf  1  qmm)  besitzen  nur  eine 
L-önge  von  ca.  0,5  mm  (Schaf  und  Schwein  0,1 — 0,2),  während  die  häufig 
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zusammengesetzten  Papillen  des  Ballens   bis   1,5  mm   lang  sein  können 
(Schaf  bis  0,8  mm,  Schwein  0,5—1,5). 

Der   Klauenschuh    des    Rindes   besitzt    einen    Saum,    welcher 
in  Bau  und  Verhomung  mit  dem  des  Pferdes  übereinstimmt.     Die  Hom- 
wand  zeigt  gegen   die   Oberfläche   deutliche,   vom  Zwischenhom   scharf 
begrenzte  Röhrchen;  gegen  die  Blättchenschicht  zu  werden  die  Röhrchen 
kleiner  und  imdeutlich  begrenzt.     Die  Homblättchen  nehmen   von  oben 
nach  unten  an  Stärke  zu.    Die  Zellen  der  Übergangszone  sind  bedeutend 
zahlreicher   als   beim   Pferd.     Die   Granula  dieser  Zellen   sind   auf  Quer- 
schnitte der  Homfibrillen  zurückzuführen.    Die  Kappen  über  den  Firsten 
der  Coriumblättchen  sind  gegen  die  Sohle  zu  deut-  - 
lieh.    Das  Sohlenhom  besteht  aus  deutlichen  Röhr-- 
chen  mit  drehrunden  Lichtimgen.    Die  Übergangs^ 
Zone  des  Zwischenhomes  ist  sehr  ausgedehnt. 

Der  liist elegische  Bau  der  Klauen  der  übrigenj 
Paarzeher   stinmit  mit  jenen   des  Rindes   überein« 

Die  Krallen. 

Die    Krallen    der   Fleischfresser    sind    seitlic"  : 
komprimierte   imd   ventral  gekrümmte  Homhülse  ^ 
mit   hakigen  Spitzen.     Die  Cutis   wird,    indem   sLS 
sich    in    den   Knochenfalz   des   Krallengliedes   nur—: 
schlägt,  ziu'  Krallonlederhaut.    Sie  liegt  überall  dei^ 
Knochen  dicht  an  und  bildet  dessen  Periost.    Ma_ 
kann   Krön- ,    Wand-    und   Sohlenlederhaut    unte^3 
scheiden.     Ein  Krallensaum  ist  in  ähnlicher  Weise 
ausgebildet   wie   der  Epidermissaum   an   der  Basi^ 
des    menschlichen   Nagels   (Eponychium).     Er  ge- 
hört, wie  dieser,  zur  Haarcutis  und  wird  durch  eine 
unpigmentierto  dünne  Hornschicht  gebildet,  welche 
vom  Rande  des  Krallenfalzes  auf  die  Krallenwand 
übertritt.     Sie    entsteht  [auf  der   zum   (xi-undo   des 
E[rallenfalzes    umbiegenden    Lederhaut.      Mit    dem 
Saum  des  Hufes,  der  seines  röhi'igen  Baues  halber 
zum  Hornschuh  zu  rechnen  ist,  hat  er  die  relativ 
breite,  keratohyalinreiche   Übergangszone   gemein. 
Erwähnt  sei  noch,  dafs  in  der  Umgebung  des 
Saumes   grolse    Knäuel-   und    Talgdrüsen    münden 
(Homologen  zum  Klauensäckchen). 
Die   Kronlederhaut  beginnt   am   Gninde   des   Krallenfalzes.     Sie 
zeigt   eine   proximale   Zone  mit   ca.  150 — 200  kleinen  Papillen   und   eine 
distale,  glatte,  welche  gegen  den  konvexen  Krallenrand  zu  immer  breiter 
wird  und  sich  bis  zur  Spitze  des  Krallengliedes  fortsetzt.     Sie  stellt  den 
Rücken\\Tilst  der  Krallenlederhaut  dar.     (Vergl.  Fig.  168  a.) 

Die  Wandlederhaut  liegt,  durch  den  Rückenwulst  in  zwei  Teile 
getrennt,  zur  Seite  und  am  Rücken  des  Krallengliedes.    Von  der  Grenze  i 
der  Krone   her  unmerklich  beginnend,   geht  sie  nach  unten  und  vom  inj 
das   Sohlencorium   über.     Die   Wandlederhaut   trägt   kleine,    rudimentäre- 
Coriumblättchen,  die,  parallel  der  konvexen  Krallenkrmnmung  verlaufend 
sich  nahe  der  Sohle  in  kleine  Papillen  auflösen. 


Fig.  167.  Schräger  Längs- 
scnnitt  durch  ein  Hom- 
blättchen in  der  Nähe  der 
Basis  desselben.  Beginn 
der  Verhornung  (nach 
Kunsien).  Vergr.  200. 
Jcp  =  Kappen,  hz  ^-  Hom- 
zellen,  grz  -  granuliert« 
Zellen,  hb  =  Homblätt- 
chen,/7>  =  Cutisblättchen. 
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Fig  168.  Abgezogene  Hunde- 
kralle in  derMedianebene  durch- 
schnitten von  innen.  Vergr.  3. 
(Nach  Siedamgrotzky.) 
a'  und  a)  Kronabschnitt, 
//)  Blatt  eben  abschnitt  der  Kral- 
lenwand, c)  innere  Sohlenfläche 
mit  den  Öffnungen  für  die 
Papillen  der  Sohlenlederhaut, 
(!)  Hornsohle,  e)  Krallenrücken. 


Die  Sohlenlederhaut  liegt  nach  unten;  sie  trägt  kleine  schräg 
ß-est eilte,  nach  rückwärts  grölser  werdende  Papillen,  ca.  50  auf  1  qmm. 
^^1  der  Spitze  des  Krallengliedes  bildet  die  Lederhaut  seitlich  kom- 
„j-iinierte  Erhöhungen,  die  sich  in  Zotten  auflösen. 

Je  nach  dem  Bau  der  zugehörigen  Leder- 
h.Äiit.region  kann  man  in  der  Homkralle  Horn- 
i-öliirchen ,  Homblättchen  und  Zwischenhorn 
ixfitcliweisen.  Letzteres  überwiegt  an  Masse 
beträchtlich. 

Den  gröfsten  Abschnitt  der  Hornkralle 
t>ild^^  die  Krallenwand  in  Gestalt  einer  in 
(jerr  Mittellinie  gekrümmten,  hinten  breiteren, 
n»eh  vorne  sich  hakenförmig  verjüngenden 
Hornplatte.  Die  äufsere  Fläche  ist  glatt;  die 
Li-iTiere  bildet  den  Abguis  der  Krön-  imd 
"VVandlederhaut  mit  dem  Rückenwulst.  Ihr 
Ixinterer  Rand  ist  im  Knochenfalz  verborgen ; 
c3Lie  beiden  unteren  Ränder  bilden  geschweift<>, 
prägen  die  Spitze  konvergierende  Kanten.  Der 
ddn  Zehenteil  der  Hufwand  entsprechende 
Üückenteil  nimmt  vom  Krallenfalz  gegen  die 
i^pitze  ständig  an  Stärke  zu. 

Das  Stratum  spinosum,  welches  nur  seit- 
lich vom  Rückenwulst  eine  gröfsorc  Dicke  er- 
"reicht,  geht  ohne  Vermittelung  eines  Stratum 
granulosum  in   die  Homschicht  über.     Beide 
sind  nur  im  Gebiet  der  KronpapiUen  undeut- 
lich abgegrenzt.  —  Das  Stratum  comeiun  ist 
dicht  geschichtet,  fast  homogen.   Seine  flachen 
Zellen  stehen  mit  der  Längsachse  parallel  der 
Krallenfläche.     Um   den  Rückenwulst   bilden 
die  Zellen,    konzentrisch  geschichtet,    einen 
fomdichen,  an  seiner  unteren  Seite  geschlitz- 
ten Hohlkegel. 

Die  Hornsohle  schliefst  die  Krallen- 
wand, indem  sie  sich  zwischen  deren 
beiden  Ränder  einschiebt,  nach  unten  ab. 
Das  Sohlenhorn  hat  einen  schwach  röhi'i- 
gen  Bau. 

Die   Kralle    der   Katze    ist   in    einen 
tieferen  Knochenfalz  eingelassen.  Der  Rücken- 
w'vilst  der  Lederhaut  besitzt  eine  knöcherne 
GrTundlage.     Krone  und  Wandlederhaut   sind 
crlatt,   nur  an  der  Sohle  finden   sich  kleine 
Papillen.    Der  KraUenkörper  ist  seitlich  stark 
komprimiert  und  stärker  gekrümmt  als  beim 
Hund.    Der  Rückenteil  der  Kralle  ist  beson- 
ders kräftig;   er  läuft  in  eine  scharfe  Spitze 
aus.    Die  Hornsohle  ist  sehr  reduziert.     Sie 
ze%t  keinen  röhrigen  Bau. 


^    -ö^ 


Fig.  169.  Querschnitt  durch 
die  Katzenkralle  nahe  dem 
Ende  des  Rückenwulstes.  (Nach 

Siedamgrotzky.) 
a)  Körper  der  Phalanx,  f)  Wand- 
lederhaut, /*)  Rücken wulst,  g) 
Stachelzellschicht  der  Krallen- 
wand, h)  Homschicht  der 
Krallenwand,  i)  Sohlenleder- 
haut, Ic)  Hornsohle. 
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Wachstum  der  Hufe,  Klanen  nnd  Krallen.  Das  Wachstum  der  Homwand  d»  V 
Hufe  und  der  Klauen  geht  in  der  Weise  vor  sich,  dafs  sich  die  Homröhrchen  durc^ 
Vermehrung  der  den  SronpapiUen  aufsitzenden  Keimzellen  verlängern;  gleichzeitm^- 
und  im  Zusammenhang  mit  den  peripheren  Zellen  der  Höhrchen,  die  von  der  Basis  d^» 
Papille  ihren  Ausgang  genommen  nahen,  schiebt  sich  die  von  den  Keimzellen  z  w  ische^- 
den  Papillenbasen  Ursprung  nehmende  interpapilläre  Epidermis  vor.  Es  sind  also  div: 
Zellen  des  Zwischenhomes  mit  den  Homröhrchen  von  Maus  aus  durch  durchlaufend^ 
Homfasem  (InterzellularbrOcken)  verbunden. 

Die  Blattschicht,  welche  dicht  unter  der  Krone  ihren  Anfang  nimmt  und  deshal  J 
von  hier  ab  mit  den  tiefsten  Lagen  der  Höhrchenschicht  innig  verbunden  ist,  wäch^a 
beim  Pferd  ebenfalls  nach  abwärts  (Leise  ring).  Das  geht  aus  der  Stellung  der  der»- 
sekundären  Coriumblättchen  aufsitzenden  hohen  Zylinaerzellen  deutlich  hervor.  EZ5 
ist  ganz  ausgeschlossen,  dafs  die  vollständig  verhornten  Blättchen  in  periphere^ 
Richtung  sich  zwischen  die  ßöhrchen  der  sogenannten  Schutzschicht  einscnöben  uu.^ 
mit  denselben  organischen  Zusammenhang  gewännen  (Kunsien,  Bonnet).  Ebenso 
unhaltbar  ist  die  Theorie  Vogts,  nach  welcher  die  „Fleischblättchen"  ontogenetisc^: 
aus  Kronpapillen  hervorgehen  sowie  durch  Umbildung  von  Homröhrcnen  drj 
„Grundformen"  der  Homblättchen  entstehen,  welchen  sich  im  w^ eiteren  Wachstum: , 
noch  Homzellen,  von  der  Oberfläche  der  fertigen  Blättchen  stammend,  anlagern  soller i^ 

Den  primären  Hornblättchen  werden  ständig  verhornende  Zellen  von  d^ 
sekundären  Epidermisblättchen  aufgelagert.  Deshalb  nimmt  ihre  Dicke  nach  abwär-:^ 
zu.  Da  sich  die  Homblättchen  über  die  Ck>riumblättchen  hinaus  nach  abwär:^ 
schieben ,  so  müssen  die  unter  dem  Lederhautblättchen  entstehenden  Spalträiune  fi^ 
schlössen  werden:  dies  geschieht  durch  Röhrchen  und  Zwischenhom,  welche«  üb^^ 
den  Papillen  produziert  wird,  welche  am  unteren  Ende  der  Coriumblättchen  beschrieb  ^c 
wuirden. 

Blättchen-  und  Zwischenblättchenhom  bilden  am  Tragrand  die  weifse  LiiK^ 
welche  die  Sohle  mit  dem  Tragrand  verbindet. 

Das  Wachstum  des  Sohlen-  und  Strahlenhomes  findet  annähernd  in  der  Hichtu^;:^ 
der  Zehenachse  statt  nach  dem  Typus  des  Kronhomwachstumes. 

Das  Wachstum  der  Blättchenschicht  der  Klauen  ist  nach  abwärts  und  ai»- 
w^ärts   gerichtet.     Die   zwischen    den   Coriumblättchen   nach   abwärts  immer   m»^ 
hervortretenden  Homblättchen  werden  durch  die  verhornenden  Kappenzellen  zu  ei.^, 
zusammenhängenden  Hornmasse  verbunden,  welche  das  Kronhom  sohlenwftrts  "»^ 
der  Blättchenschicht  entfernt.   Ein  Durchwachsen  des  Kronhomes  von  der  Seite 
Homblättchen  findet  auch  hier  nicht  statt.    Die  Klauen  der  übrigen  Paarzeher  »■^- 
halten  sich  vornehmlich  am  Zehenteil  wie  beim  Rind. 

Die  Kralle  wächst  von  der  im  Krallenfalz  liegenden  Krone  ^egen  die  Kral  ,,£^^ 
spitze.     Dabei    erfährt    der  Krallenrücken    eine    bedeutende   Verdickung   durch  [ 

!Keimlager  des  Kücken wulstes,  während  von  dem  Epithel  der  Wandlederhaut  nur  -^^[^ 
sehr  geringe  Hornmasse  zugebildet  wird. 

Die  Entwicklung  der  Hnfe  nnd  Klanen.  Es  liegen  zahlreiche  Beschreibum.  ^^ 
einzelner  Entwicklunesstadien  vor,  deren  Altersbestimmungen  aber  unzuverlässig  ^£« 
Es  läfst  sich  deshalb  eine  erschöpfende  Darlegung  der  Entwicklung  dieser  Org'axs 
zurzeit  nicht  geben.  Nach  Dominik,  Miller,  Aunsien,  Bonnet  u.  a.  differenzi^^ 
sich  die  mehrschichtige  Epidermis  an  den  Extremitätenenden  des  Pferdefötus  in  Ui:^ 
einzelnen  Schichten  gegen  Ende  des  zweiten  Monats;  gleichzeitig  macht  sich  ancz= 
die  Anlage  der  einzelnen  Abschnitte  des  Hufes  bemerkbar  (Krone,  Eckstreben.  Strah_-I 

An  18— 20  mm  langen  Hüfchen  treten  im  Bereich  der  Zehenwand  in  einiger  En  - 
f emung  von  der  Krone  zuerst  die  primären  Coriumblättchen  auf.    Bald  darauf  bilde  *ä 
sich  auch  sekundäre  Blättchen  und  die  ersten  Papillen  der  Krone,  während  an  dw^ 
Sohle,  und  zwar  vom  Rande  her,  die  ersten  Papillen  schon  an  10  mm  langen  Hüfchex::' 
bemerkbar  sind. 

Das  Erstlingshom  Peronychium  oder  Eponychium  (Bonnet),  dem  Epitrichiun^: 
der  Cutis  entsprechend,  stellt  eine  weiche,  unvollständig  verhornte  Epithelmasse  dar^ 
deren  Zellen  z.  T.  grofse  Eleidintropfen  enthalten.  Es  ist  besonders  massig  an  de^ 
Sohle  vorhanden  und  bedingt  dadurch  die  Kegel  form  des  fötalen  Hufes.  NachBonne*' 
stammt  das  Peronychium  der  Wand  vom  Saumband,  weshalb  er  es  entsprechend  deni:3 
des  Epithelsaumes  des  menschlichen  Naseis  als  Eponychium  bezeichnete.  Während  es» 
sich  über  der  definitiven  Wand  abschilfert,  persistiere  es  oberhalb  des  Kronrande^* 
als  Homsaum.  Ein  doppeltes  Stratum  granulosum  im  Bereich  des  Saumbandes  sprichr- 
jedoch  dafür,  dafs  der  definitive  Homsaum  dem  darauf  liegenden  Erstlingshom^ 
Peronychium,  nicht  identisch  ist,  sondern,  wenn  auch  diesem  sehr  ähnlich,  doch  ein»- 
sekundäre  Epithelbildung  darstellt,  wie  die  übrigen  Abschnitte  des  Homschuhe«.  Daw« 
Peronychium  (Eponvchium  Bonnets)  der  Sohle  wird  erst  nach  der  Geburt  abgestofseii:^ 
während  das  der  Wand  schon  intrauterin  sich  abschilfert.  Die  Bildung  des  sekundärec^ 
Homes  beginnt  mit  dem  ersten  Auftreten  der  Papillen  imd  Blättdhen.  Das  früher-^ 
Auftreten  der  Blättchen  spricht  entschieden  gegen  die  Auffassung  der  Blättchen  aL^ 
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,^^7wachsene  Papillen.  Die  sekundären  Blättchen  würden  dann  auch  nicht  parallel 
^^m  freien  Bande  verlaufen. 

Die  Blättchen  der  Klauen  treten  hereits  an  2—2*/«  ^  langen  Klauen,  und  zwar 
^xjeist  an  den  Seitenteilen  der  Wand,  auf  (Ku  n si  e n).  Auch  die  Saunihandrinne  erscheint 
^yrOher  als  beim  Huf  an  6 — 8  mm  langen  Klauen.  Das  Peronychium  der  Wand  ist  an 
XS-^^  mm  langen  Ellauen  deutlich  vom  Kronhom  geschieden. 

Die  Kroupapillen  legen  sich  an  der  Rindsklaue  viel  später  an  als  beim  Huf 
(IwlAuen  von  84-88  mm  Länge).  Beim  Schaf  treten  Papillen  und  Höhrchen  schon  an 
15  mm  langen  Klauen  auf.  An  der  Sohle  beginnt  die  verhomung  bei  44  resp.  24  mm 
Ijmgen  Klauen  am  vorderen  Teil.  Auch  hier  bildet  sich  ein  gut  entwickeltes,  aber 
im  ßegensatz  zum  Pferd  schon  vor  der  Geburt  verschwindendes  Eponychium  der 
SoUe  gönnet). 

Ringe  und  Furchen  an  der  Deck-  und  Schutzschicht  der  Wand  entstehen  nach 
pambach  durch  rein  lokale  Blutdruckschwankungen  in  den  beteiligten  Abschnitten 
des  Kronwulstes.  (Akkomodationsringe,  Konditionsringe,  Haarwechselringe,  Kapülar- 
riug^  Stauungsringe.) 


Die  Homer. 

Die  Grundlage  der  Homer  bildet  ein  Knochenzapfen ,  welcher  als 
Teil  des  Stirnbeines  eine  Ausbuchtung  der  Stirnhöhle  enthält.  Dieselbe 
ist  von  einer  Fortsetzung  der  Nasen - 
Schleimhaut  ausgekleidet,  welche  zu- 
gleich die  Stelle  des  Periostes  (Endost) 
vertritt.  Äufserlich  überzieht  den  Hom- 
zapfen  die  Fortsetzung  der  Haarcutis 
als  Hornlederhaut  und  Periost. 
Zahlreiche  ein-  und  austretende  Gefölse 
befestigen  dieselben  sehr  innig  auf  der 
raohen  Oberfläche  des  Knochens.  Die 
Oberfläche  des  Homcoriums  ist  mit 
schlanken  Papillen  besetzt  oder  zeigt 
jpapiUenbesetzt-e  Leisten  (rudimentäre 
Hiederhautblättchen ;  Bonnet). 

Am  Grunde  des  Homzapfens,  wo 
sich  eine  mehr  oder  weniger  ausgeprägte 
Crista  coronalis  befindet,  erreichen  die 
Papillen  ihre  höchste  Entwicklung;  an 
clen  Seitenteilen  nehmen  sie  an  Gröfse 
und  Zahl  ab,  gegen  die  Spitze  aber 
^eder  zu. 

An   der  "Wurzel   bilden   die   nach 

aufwärts  umgebogenen  Papillen  nahezu 

inen   rechten  Winkel  mit  der  Achse 

des    Homzapfens;    gegen    die    Spitze 

stellen  sie  sich  allmählich  zu  dieser  parallel. 

Die  Hörn  scheide  besteht  entsprechend  dem  Bau  der  Lederhaut 
aus  Röhrchen-  und  Zwischenhom.  Letzteres  verhornt  mit  einer  stark 
keratohyalinhaltigen  Übergangszone  —  Stratum  granulosum  —  bei  Schaf 
und  Ziege  annähernd  in  halber  Papillenhöhe :  beim  Rind  fallt  die  Ver- 
hornimgszone  mit  den  Papillenenden  zusammen  (Siedamgrotzky). 

Ein  dem  Saumband  des  Hufes  homologes  Saumband  des  Hernes 
(Epikeras  der  Homkrone;  Bonnet)  wird  von  der  an  die  Haarwurzel 
grenzenden    papillentragenden   Haarlederhaut   gebildet.     Es   besteht    aus 


Fig.  170.  Längsschnitt  aus  der  Spitze 
des  Homes  von  einem  drei  Monate  alten 
Kalbe  an  der  Grenze  zwischen  Leder- 
haut  und    Homscheide.     Vergr.   800. 

(Nach  Siedamgrotzky.) 
a)  Hornlederhaut,  h)  Gefäfse  derselben, 
c)  Papillen,  d)  Kömer-  und  Stachelzell- 
schicht,  «)Horn8chicht,  /*)  Markzylinder. 
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Stofs.    Homgebilde  der  Haut. 


Fig.  171.  Längsschnitt  durch  die 
Homwiirzel  eines  drei  Monate  alten 
Kalbes.     Vergr.   1:2.    (Nach  Sie- 

damgrotzky ) 
a)    Lederhaut,    h)    Coriumpapillen, 
(1)  granulierte  Schicht»  f)und  /')  Saum- 
band des  HomeH,  h)  Haare  der  all- 
gemeinen Decke. 


platten,   leicht  abschilfenidon  Homzellen  und  reicht  nur  wenig  über  < 

Homwurzel  hinauf. 

Die   Homröhrchen   sind   z.  T.   lufthaltig  (Schaf),   z.  T.  enthalten 

Markzellon  wie  im  Huf.    Mitunter  ist  dieses  Mark  diu:ch  kompakte  Ho 

Zellen  unterbrochen  (Siedamgrotzky).  — 

In    den   von    den    Papillen    der   Homkrone    produzierten    Röhrch 

welche  oberflächlich  verlaufen,  fehlt  c 
Mark  vollständig.  Die  Röhrchen  sind  \ 
aufsen  nach  innen  stark  abgeplattet. 

In  den  Hörnern  des  Rindes  liegen  < 
Honirölirchen  dicht  aneinander,  währe 
bei  Schaf  und  Ziege  reichliches,  mitun 
lufthaltiges  Zwischenhorn  vorhanden  i 
welches  nicht  immer  scharf  vom  Röhrchi 
hörn  abgesetzt  ist. 

Die  Ringe  und  Wülste  mancl 
Hörner  kommen  diu'ch  Vermehrung  ( 
Zwischenhomes  zustande,  welches  die  \ 
der  Krone  produzierten  Rölirchen  v 
bindet.  Die  tieferen  Homma.ssen,  welc 
von  den  höher  gelegenen  Coriumabschniti 
produziert,  werden,  zeigen  diese  Verm« 
rung  des  Zwischenhomes  nicht ,  wesh 
sich  die  Ringe  der  Hönier  unserer  Ha 
tiere  auf  der  inneren  Oberfläche  der  Hön 
nicht  bemerkbar  machen. 
Die    stabile  Ringbildung   der  Schaf-  und  Ziegenhörner  entst<»ht  ni 

Fambach  durch  periodische  Lage-  mid  Gestaltveränderung  des  Coriu 

der  Homkrone.     Die   zufallig  auftretende  Ringbildung  ist  Folge  von  e 

fernt  wirkenden  Ursachen  (Trächtigkeit,  Futterwechsel). 

Das    Pigment    der    Hörner    ist    hauptsächlich    im    Zwischenhorn    . 

gelagert.     Es   findet    sich   feinkörnig   inter-   und  intrazellulär  mid  verh 

sich  wie  das  Pigment  der  Haut. 

Entwicklunir*    l^^i"  fötale  Kopf  zeigt  bereits  an  den  Stellen,  wo  sich  nach 
Geburt  die  Hornzapfen  erheben,  eme  Verschmelzung  der  Lederhaut  mit  dein  Peri 
und   einen   gröfseren  Gofäfsreichtum.     Noch   vor  der  Geburt  bedingt  das  verdic 
hyperämische   Periost   eine   gosteigorto   Knochenbildung,    wodurch   die   betreffen« 
Stellen  des  Stirnbeins  als  kleine  Erhabenheiten  sich  fühlbar  machen. 

Die  Cutis  der  Hornstellen  verdickt  sich,  während  die  im  Wirbel  gestellten  Ha 
spärlicher  werden.  Bald  nach  der  Geburt  tritt  eine  rasche  Verdickung  der  Epider 
em.  Anfangs  noch  eine  bröckelige,  von  Haaren  durchsetzte  Masse  darstellend,  d 
Epikeras  (Bonnet),  nimmt  sie  mit  der  Entwicklung  von  Coriumpapillen  an  Uinfi 
und  Zusammenhang  rasch  zu.  Mit  dieser  kutanen  Hornentwicklung  hält 
Wachstum  des  Hornzapfens  nicht  gleichen  Schritt,  so  dafs  die  stumpf  kegelförmig 
Hornbildungen  eine  Zeitlang  auf  der  Unterlage  verschieblich  sind.  Mit  dem  Weil 
wachsen  des  hornigen  Hohlkegels  zerreifst  der  Epikerasüberzug ;  ein  Teil  dessel) 
bleibt  als  Saiuuband  erhalten.  Das  übrige  schilfert  sich  allmählich  ab  und  verle 
dem  jungen  Hom  ein  rauhes  unebenes  Aussehen.  Nun  beginnt  auch  der  Homzap 
auf  dem  Wege  der  periostalen  Verknöcherung  hervorzusprossen,  wobei  die  Ursprung 
sehr  dicke,  gefäfs-  und  saftreiche  Lederhaut  inmier  dünner  und  derber  wird,  bis 
bei  dem  fast  ausgewachsenen  Tier  den  hornigen  Hohlkegel  nahezu  ausfüllt, 
zwischen  Hornzapfen  und  Homscheide  verbleibende  Coriumschicht  vermittelt  • 
weitere  Wachstum  des  Homes,  welches  ein  viel  geringeres  ist  als  das  der  Hufe  i 
Klauen.  Im  höheren  Alter  tritt  eine  starke  Rückbildung  der  Hornlederhaut  i 
wodurch  dem  weiteren  Wachstum  des  Hornes  eine  Grenze  gesetzt  ist. 
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Die  Haut  des  Vogels. 


Von 


Dr.  phil.  E.  Moser  in  Mfinchen. 


|)io  KArporohorillUho  des  Vogels  tritt  nur  an  wenigen  Stellen  frei  zutage^ 
HniiHt  winl  Mir  durch  (M'^ont(\niliclift  Epidermoidalgebilde,  die  Federn,  voU- 
HtlindifC  viu'dt'ckt.  I)i<»so  von  don  Haaren  der  Säugetiere  so  ganz  verschieden 
IXt^HtultottMi  ()lu'rtllU'lHMi^ol>ihlo  «rohen  auch  dem  Vogel  ein  so  merkw^lrdiges  Ge- 
|irl(^t\  chiTn  \'«)^t>l  und  FodcM*  zwei  unzertrennliche  Begriffe  sind.  Es  ist  demnach 
tlit»  (ioHtalt  ih's  \'n«i:t»Is  «;auz  wesentlich  von  der  Ausbildung  seines  Federkleides, 
doH  C^otiiMh^rs,  l»c/.w.  von  der  X'erteihmg  der  befiederten  und  nicht  befiederten 
K^W'|»orHtolh>u  al»han^i«;. 

I>ns  Hildun^s-  und  Ilaftortran  der  Feder  ist  die  Haut.  Entsprechend  der 
IWHrhrttukuu^  der  Ucticdcrun^  auf  bestimmte  Oberflächenbezirke  weist  die  Haut 
Vi»u  voruhoroiu  oinon  vorsciuedonen  Aufbau  und  eine  unterschiedliche  Ver- 
woudun^"   ihrtM-   KUmucuto  auf 
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Tom  Standpunkt  der  vergleichenden  Betrachtung  können  wir  an  der  Vogel- 
ixt ,  ähnlich  wie  an  der  Säugetierhaut,  eine  Schichtung  wahrnehmen.  Da  die 
iUt,  abgesehen  von  besonders  differenzierten  Abschnitten,  wie  die  Homscheide 
s  Schnabels,  die  Schuppen,  Schilder  und  Schienen,  die  Sporen  und  Krallen 
r  Extremitäten,  die  Anhangsgebilde  der  Haut,  welche  als  Hassen-  und  Ge- 
hlechtscharaktere  auftreten,  durchwegs  sehr  dünn  ist,  so  ist  auch  die  Aus- 
Ldung  der  einzelnen  Schichten  eine  entsprechend  geringe. 

Das  die  Haut  befestigende  Unterhautgewebe  ist  reich  entwickelt  und  er- 
5glicht  ihr  daher  eine  ausgiebige  Verschiebung  auf  der  ünterfiäche,  was  nament- 
jh  für  das  Aufrichten  und  Sträuben  der  Federn  vorteilhaft  in  Betracht  kommt. 
azu  gesellt  sich  noch  ein  besonders  ausgebildetes  Hautmuskelsystem,  eine  sehr 
isgiebige  Blutgefilfsverzweigung  und  ein  wohl  entwickelter  Nervenapparat  der 
autempfindungsleitung. 

Die  allgemeine  tTbersichtseinteilung  der  Haut,  wie  sie  bei  den  Säugetieren 
»braucht  wird,  läfst  sich  auch  auf  die  Vogelhaut  anwenden,  indem  eine  Leder- 
iut  (Corium)  und  eine  Oberhaut  (Epidermis)  unterschieden  werden  kann. 

Corinin. 

Entsprechend  dem  makroskopisch  sichtbaren  Oberflächenrelief,  der  sog.  Haut- 
Iderung,  finden  wir  auch  über  die  Oberfläche  der  Lederhaut  ein  vielgeformtes 
ütennetz  ausgebreitet.  Dasselbe  tritt  natürlich  am  deutlichsten  an  den  un- 
»fiederten  oder  schwach  befiederten  Hautstellen  hervor,  während  das  Ober- 
ichenrelief  an  den  dicht  befiederten  Stellen  durch  die  Federbälge  wesentlich 
impliziert  wird.  Diese  über  den  ganzen  Körper  sich  hinziehende  feinste  Falten- 
id  gröbere  Höckerbildung  hat  ihren  Grund  vor  allem  in  der  beim  Vogel  so 
Icbtig  ausgebildeten  Hautmuskulatur,  in  den  reichlich  vorhandenen  elastischen 
Qineuten  und  den  tiefgreifenden  Federfollikeln.  Der  feinere  Bau  der  Vogel- 
lerhaut zeigt  entgegen  der  Lederhaut  der  Säugetiere  oft  ganz  erhebliche 
rhwankungen.  Die  Einteilung  der  Coriumschicht  in  eine  Pars  reticularis, 
termedia  und  papillaris  läfst  sich  bei  den  Vögeln  nicht  gut  durchführen. 
n  übersichtlichsten  teilt  man  das  Corium  der  Vogellederhaut  in  ein  Stratum 
perficiale  (pennarum-folliculosum)  und  in  ein  Stratum  profundum,  an  welches 
^b  das  Stratum  subcutaneum  anschliefst. 

Das  Grundgewebe  der  Lederhaut  weist  eine  Mischung  bindegewebiger  und 
Lstischer  Elemente  auf,  deren  Fasergruppen,  sich  netzartig  durchflechtend  oder 
straffen  Bündeln  zusammentretend,  entweder  horizontale  oder  vertikale  Lager 
nnieren.  Eine  Zwischenstellung  nimmt  das  locker  geformte,  unregelmäfsig 
.ch  allen  Richtungen  hin  sich  durchkreuzende  Bindegewebslager  der  Subcutis 
Q-  An  manchen  Körperstellen,  namentlich  in  den  erektilen  Hautpartien  und  in 
iT  Region  der  Steuer-  und  Schwungfedern,  wird  die  Struktur  der  Lederhaut 
irch  die  Verlaufsrichtung  des  daselbst  ausgedehnten  Gef&fsnetzes  und  namentlich 
irch  die  zahlreichen  senkrecht  gegen  das  Epithel  ansteigenden  Kapillarschlingen 
uiz  wesentlich  beeinflufst. 

Im  allgemeinen  unterscheidet  man: 

1.  ein  Stratum  profundum:  die  tiefe  Coriumschicht.  Sie  wird  durch 
iVn  geformtes,  in  horizontaler  Richtung  ausgebreitetes,  fibrillär-elastisches  Binde- 
gewebslager vertreten,  dessen  derbe,  vorwiegend  fibrilläre  Fasembündel  eng  an- 
«inaaderliegen  und  sich  nach  Art  einer  Strohmatte  durchflechten. 

Im  Bereiche  der  Fluren  schliefst  sich  unten  an  das  Stratum  profundum  noch 
(ine  weitere  Lage  in  Form  eines  lockeren,  unregelmäfsigen  Maschenwerkes  an, 
twisclien  welches  die  glatten  Federmuskeln  eingelagert  sind,  Stratum  musculare . 
Die  Federmuskeln  setzen  sich  mit  Sehnen ,  welche  aus  elastischen  Fasern 
bestehen,  an  den  Federbälgen  an,  wobei  die  elastischen  Sehnenfasem  direkt 
in  das  elastische  Netzwerk  des  Federbalges  übei^ehen. 

£i/«Bberger,  Vergleich,  mikroskopitohe  Anatomie.  13 
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An  der  Grenze  von  Cutis  und  Subcutis  bilden  die  elastischen  Element 
ein  starkes ,  dicht  gefügtes ,  horizontal  liegendes  Gitterlager ,  welches  teilweirä 
auch  als  Insertionsstelle  für  die  Hautmuskeln  dient. 

2.  Ein  Stratum  s  u  j)  e  r  f i  c  i  a  1  e :  die  oberflächliche  Coriumschicht :  Du 
Strukturelemente  sind  bindegewebiger  und  elastischer  Natur.  Die  zarten  Bind 
gewebsfasem  sind  zu  einem  feinen  Maschenwerk  zusammengefügt,  welches  \m 
einem  elastischen  Netz  umflochten  ist.  Unmittelbar  unter  der  Epidermis  bild 
die  sehr  feinen  elastischen  Fasern  ein  zartes  Gitterw'erk,  das  im  Bereiche  4 
Federbälge  dieselben  umspinnt.  An  manchen  Stellen  steht  das  elastische  Git^ 
des  Stratum  superficiale  und  des  Stratum  profundum  durch  senkrecht  auf  steigere 
Faserztige  in  Verbindung,  namentlich  da,  wo  BlutgetUfse  verlaufen.  An  ^ 
sonderen  Stellen  (Flügel,  Kreuzbein,  Kamm,  Kehllappen)  scheinen  die  Fas<^ 
so  dicht  gefügt  und  liochweUig  vertikal  gegen  die  Epidermis  gestellt,  dafs  t: 
Stratum  superficiale  ein  fast  homogenes  Aussehen  erhält.  Dabei  wird  das  vertij 
aufgebogene  Coriumlager  von  unzflliligen  Kapillargefäfsen,  welche  ebenfalls  sei^ 
recht  zur  Epidermis  aufsteigen,  durchsetzt,  ohne  dafs  hierbei  ein  Papillarkörij 
zustande  kommt. 

An  besonders  differenzierten  Hautstellen  schickt  das  Stratum  superficia 
j)apillenförmige  Erhebungen  in  die  Epidermis  vor,  ohne  jedoch  die  oberyfe 
Epithellager  vorzubuchten,  so  am  Schnabel  teilweise  au  den  Schildern  und  Schuppe 
und  den  Zehenballen,  weshalb  man  eigentlich  nur  hier  von  einem  Stratum  papilla«: 
sprechen  kann.  Diese  Papillen  müssen  auch  hier  als  sekundäre  angesproches 
werden,  entgegen  den  primären,  welche  Erhebungen  der  ganzen  Coriumschict 
sind.  Insofern  diese  Schicht  die  eigentliche  Trägerin  der  Federpapillen  ig- 
welche  aus  ihr  die  bindegewebige  Grundlage  beziehen,  ferner  sie  sich  an  de" 
Bildung  des  Federbalges  beteiligt  und  das  Widerlager  der  sich  daselbst  an 
setzenden  Haut-  oder  Federmuskeln  darstellt,  kann  das  Stratum  superficial, 
analog  dem  Stratum  pilosum  der  Säugetiere  auch  Stratum  peimarum  vel  fgli 
culosum  genannt  werden. 

An  regelraäfsig  befiederten  Stellen  finden  sich  aufser  den  Federpapille 
keine  papillenartigen  Erhebungen  des  Coriums. 

Die  Ausprägung  der  beiden  Schichten  des  Coriums  ist  hinsichtlich  ihre 
absoluten  wie  relativen  Starke  eine  sehr  variable. 

Hautmuskeln:  Die  starke  Entwicklung  der  Hautmuskeln  bei  Vöge^ 
macht  die  Haut  in  hohem  Grade  kontraktil,  und  die  Vögel  heben  uml  senke 
ihre  Federn  je  nach  iliren  Gemütszuständen.  Die  muskulösen  Elemente  find« 
sich  als  Muskeln,  die  an  den  einzelnen  Federbälgen  sich  inserieren  (Muscm 
pennarum)  und  als  besonders  differenzierte  Muskeln  (Musculi  pter\'larum),  welc  j 
zu  ganzen  Federfluren  in  Beziehung  treten.  Das  gesamte  Hautmuskelsystem  3 
durch  reichliches  Bindegewebe  von  den  darunterliegenden  quergestreifte 
Muskeln  abgeschieden.  AUe  Konturfedera ,  mit  Ausnahme  der  Sch>\'ung-  ai 
Steuerfedem,  sind  mit  besonderen  Muskeln  vom  Typus  der  glatten  Muskelfasi 
ausgestattet,  von  denen  jeder  sich  zwischen  zwei  benachbarten  Federn  ausspann 
In  der  Regel  sind  es  vier  Muskeln,  die  sich  an  den  einzebien  Federbälge: 
inserieren  und  zu  den  nächstliegenden  verlaufen.  Je  nach  der  gegenseitigei 
Stellung  der  Federn  bilden  die  Muskeln  ein  Flechtwerk,  dessen  Maschen  balc 
quadratisch,  bald  rechteckig  oder  rhombisch  sind,  auf  dessen  Knotenpunkten  die 
Federl)älge  liegen.  Ausnahmsweise  können  sich  auch  sechs,  selten  fünf  Muskeln 
an  einer  Feder  inserieren.  Diese  besonderen  zwischen  den  Federn  sich  aus- 
breitenden Muskeln  fehlen  im  allgemeinen  den  Dunenfedern.  Seuffert  gibt  an 
dafs  auch  die  zwischen  den  Konturfedem  des  Rumpfes  befindlichen  Dunen  ii 
der  Haut  gröfserer  Tiere  mit  glatten  Muskelzllgen  versehen  sind ,  welche  sie^ 
meist  von  denen  der  Konturfedern  abzweigen. 

Die  Anordnung  der  besonders  differenzierten  Hautmuskeln  findet  im  8k 
gemeinen  nach  zwei  Prinzipien  statt.    Die  einen  Muskeln  verlaufen  in  der  ^ 
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agJ^B*    ^^®  entweder  ganz  oder  zum  Teil  von  den  Fluren,  zu  deren  Bewegung  sie 
3_iexi«n,    bedeckt  werden,    oder  sie    kommen  an  die  Seiten  derselben  zu    liegen. 
^ei<^^  8^^  durch  Bindegewebs-    bezw.    elastische  Fasern   fest   mit   den   Fluren 
verl^^iidßii-    Kontrahieren  sich  diese  Muskeln,  so  falten  sie  die  Haut  und  sträuben 
tlad-urch  die  in  ihr  steckenden  Federn.     Die  Muskeln,    welche  sich  nur  an  das 
eine  Ende  oder  die  eine  Seite  der  Flur  ansetzen,  können  vermöge  der  schrägen 
£;ixipilanzung  der  Federn  in  die  Haut  ebenfalls  ein  Sträuben,  wenn  auch  in  ge- 
j-ingerem  Mafse,  zustande  bringen.    Die  St^uerfedem  werden  durch  die  Muskeln 
deö     Steifsbeines     und    namentlich    durch    den    Musculus    pubococcygeus    und 
]y[u3Culus  ischiococcygeus  bewegt,   und  bei  den  Schwungfedern  spielt  auch  der 
Plughautmuskel   eine    wesentliche  Rolle.     Nach   der   Art   der   Insertion    unter- 
scheidet man  auch  echte  Hautmuskeln,    welche  nie  von  Teilen  des  Skelettes 
oder   von  den  übrigen  Muskeln    entspringen ,    und    unechte,    welche    als  Ab- 
i^paltungen  von  Skelettmuskeln    aufgefafst  werden.     Die    letzteren  bestehen  aus 
quergestreiften  Muskelfasern,  verlaufen  subkutan  und  inserieren  sich  mit  einem 
Teile     an     das    Bindegew-ebe     der    Haut.     Diejenigen    Fluren,     welche     einer 
Muskulatur    entbehren,    sind  meist  verhältnismälsig  gering  entwickelt,    und  der 
Vogel  kann  zu  ihnen  mit  dem  Sclmabel  bequem  gelangen ,   um  sie  zu  reinigen. 
Filr  den  Mechanismus    der  Muskelaktion    kommt   eine    aktive    und    passive 
Bewegung  in  Betracht.     Die    aktive    kommt   diu*ch    die    unechten    Hautrauskeln 
zustande    (Sträuben,    Bewegungsapparat   der    Schwung-  und  Steiierfedern) ;    die 
passive,    welche    namentlich    in    der   Betätigung    des  Affektes    ihren  Ausdruck 
findet,  wird  diu-ch  die  Federmuskeln  (echte  Hautmuskeln)  ausgeführt.    Dabei  ist 
die  Senkung  der  Federn  der  anatomischen  Anordnung  zufolge  nicht  die  Wirkung 
einer    antagonistischen    Muskelki*aft ,     sondern    erfolgt    nach    Erschlaifung    der 
Muskeln  aufser    durch    die    geringe    spezifische  Schwere    des  Federschaftes    in 
renktiver  Weise  vom  lunliegenden  Gewebe. 

Die  Subcutis  ist  fast  durchwegs  reichlich  vorhanden.  Es  mufs  eben 
bei  dem  Vogel  die  Haut  als  Trägerin  des  Federnapparates  dessen  Funktionen 
aag^pafst  sein,  und  das  Heben  und  Senken  der  stark  vorspringenden  Epidemioidal- 
geUilde  ist  nur  bei  einer  lockeren  Anheftung  der  Haut  unter  Vermittlung  eines 
reichlichen  Unterhautbindegewebes  an  ihre  Unterlage  ermöglicht.  Ga^z  anders 
verhält  sich  die  Subcutis  da,  wo  eine  Verschiebung  der  Haut  kaum  möglich  ist. 
Der  Panniculus  adiposus  tritt  häufig  in  Form  eines  mächtigen  Fettpolsters 
aixf.  Das  Fett  hat  durchwegs  eine  mehr  gelblichere  Färbung.  Durch  Ein- 
lagerung von  Fettzellen  in  die  Maschen  des  feineren  Netzwerkes  kann  ein 
kontinuierliches  Fettlager  zustande  kommen,  oder  bei  geringerer  Entwicklung 
des  Maschenwerkes  kann  das  Fett  in  einzelnen  mehr  oder  weniger  getrennten 
Fettzellnestern  auftreten.  Die  gröfste  Dicke  erreicht  das  Fett  in  den  Zehen- 
ballen. 

Die  Blutgefäfse  der  Lederhaut  lösen  sich  überall  in  engere  und  weitere 
M.a8chennetze  auf,  und  wo  Papillen  zugegen  sind,  schicken  sie  in  diese  einfache 
öder  verzweigte  Gefefsschlingen  und  sichern  so  die  bessere  Ernährung  der  um- 
gebenden Zellen.     Gerade  an  den  Stellen,  wo  mächtige  Hornproliferationen  be- 
stehen,   sehen    wir   durch   solche  Papillarschlingenausbildung  das  raschere   und 
intensivere  Wachstum  der  Epidermoidalgebilde  gesichert.    Noch  schöner  finden 
vir  die  Anlage   reichlicher  Kapillarschlingen    in   den  Federpapillen ,    besonders 
wahrend    der    Federproduktion.     Diu"ch    überreiche    Ausstattung    mit    Gef^fsen 
*  '■      kennen  gewisse  Teile    der  Haut    zu    errektilen  Organen    umgewandelt  werden, 
und  es  bestehen  dann  gewöhnlich  viele  venöse  Maschem-äume.    Hierher  gehören 
die  meistens    sexuellen    Stimkämme ,    Wangenlappen    und    weichen  Höcker   der 
Hühner,  Enten,  Gänse,  Schwäne,  der  Stirnzapfen  des  Truthahns,  die  blaue  Hals- 
liaut  usw.     Eigentümliche  Modifikationen    sind  die    sog.  Brut  flecke    mancher 
Vögel.     Während    des    Brütens    entstehen    an    der    Unterseite    des    Rumpfes, 
Ml  5aach,    entweder    nur    beim   Weibchen     oder    bei    beiden    Geschlechtern, 
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falld  beide  brüten,  eine  oder  zwei  kahle  Stellen,  deren  Entstehung 
patholofici^cher  Vorgang  aufzufassen  ist,  indem  durch  anhaltenden  Druck  seit 
der  Eier  auf  die  Bauchhaut  ein  Reiz  bis  zur  Entzündung  veranlafst  ^-ird,  wel 
das  Ausfallen  oder  Ausreifsen  der  Federn  durch  den  Vogel  selbst  zur  Fe 
hat.  Die  ausgenipften  Federn  werden  zur  Nestpolsterung  verwendet,  und 
gesteigerte  Temperatur  der  entzündlichen  Stelle  kann  für  den  Brutprozefs 
vorteilhaft  sein.  Bei  in  Einzelhaft  gehaltenen  Vögeln  treten  nach  Mars  hall 
BrutHecke  nicht  auf;  es  mufs  demnach  das  Auftreten  derselben  in  ei 
jeweiligen  äufseren  sekundären  Ursache  zu  suchen  sein,  die  mit  der  geschlec 
liehen   Krregung  als  solcher  nicht  zusammenfallt. 

Die  Nervenendigungen  finden  sich  vorwiegend  in  Gestalt  von  Kolb 
körperchen  (Herbst  sehe)  in  der  Haut  der  Vögel  über  die  ganze  Oberfläche  a 
streut ,  am  zahlreichsten  in  der  Umgebung  der  Steuer-  und  Schwungfed< 
überhaupt  der  Konturfedem.  Schenkel-  und  Achselgegend,  Vorderhals  \ 
Scheitel  sind  dagegen  arm  an  ihnen. 

Als  Tastkugeln  (Grandry  sehe  Körperchen)  finden  sich  Nervenendigung 
am  Schnabel. 

Epidermis. 

Wenn  wir  die  Epidermis  der  Vogelhaut  im  allgemeinen  beobachten  wol 
können  wir  nur  die  Federraine,  wo  die  Federn  in  sehr  beschränkter  Anzahl  i 
banden  sind,  und  die  kleinen  zwischen  den  Federbälgen  freien  Felder  benüt;: 
Die  Epidermis  ist  durchwegs  dünn,  zart  und  bleibt  schicht^narm.  Entsprech 
dem  Oberfiächenrelief  der  Lederhaut  weist  auch  sie  eine  Menge  feinster  Leia 
und  Falten  auf,  an  deren  Bildung  die  beiden  Schichten  der  Haut  sich  beteilig 
Die  Dicke  der  Oberhaut  steht  im  umgekehrten  Verhältnis  zur  Dichtigkeit  c 
Befiederung  bezw.  der  Bedeckiing  der  Körperoberfläche  seitens  der  Fede: 
Demgemäfs  ist  die  Epidermis  an  den  wenig  befiederten  Federrainen  denno 
zart,  da  diese  Stellen  von  den  Konturfedem  vollständig  gedeckt  werden,  u 
«iie  vollständig  unbedeckten  Füfse  sind  durch  mächtige  Epidermisla^ 
geschützt. 

Die  Schichtung  der  Epidermiszellen  ist  nicht  nach  dem  T^-pus  ( 
Epidermis  bei  Säugetieren  angelegt.  Wir  können  bei  der  Vogelhaut  nur  \ 
einer  tiefen  (Stratum  profundum)  und  oberflächlichen  Schicht  (Stratum  comev 
sprt^chen : 

Das  Stratum  profundum  ( Kemschicht I  entspricht  einem  Strat 
lylindrioum  und  spinosum  der  Säugetiere.  Die  tiefsten  Zellen  sind  unre^ 
mäfsig  kubisch  mit  greisen  Kernen,  deren  Achse  nicht  immer  senkrecht 
der  horizontalen  Basalmembran  steht.  Auf  diese  folgen  2 — 3  (4)  Lagen  m 
ovaler,  zum  Teil  abgeplatteter  Zellen,  die  sich  weniger  f^ben  und  daher  he 
erscheinen.  In  den  obersten  Lagen  zeigen  die  Zellen  eine  dunkle,  dicke  Hfl 
während  sie  im  Innern  stark  glänzen.  Es  bildet  sich  hierbei  peripher  um  y 
einzelne  Zelle  ein  Hommantel :  im  Zentrum  bleibt  der  Kern  von  hellen  Köm 
unigt^beu,  bis  auch  diese  mit  dem  Kern  in  der  totalen  Verhomung  untergeh 
Eine  dem  Stratum  granulosum  der  Säugetiere  entsprechende  Zone  fehlt  v 
sTäudii:. 

Das  Stratum  oorneum  (Homsohicht)  schliefst  sich  direkt  der  vori| 
Sohioh:  au.  Es  liegen  hier  mehrere  Reihen  verhornter,  stark  abgeplattc 
Zo'lsohr.ppohon  übereinander,  welche  in  den  tieferen  Lagen  dieser  Homschi 
nur  !i.^ch  hie  uuvi  da  ein  Kemtragmenr  aufweisen,  an  der  Oberfläche  aber  ei 
im  QuorsihiiitT  taserig^n  HomüWmü:  der  Epidermis  darstellen.  Diese  H< 
svhit'h:  unterlieg:  einem  fon währenden  Ahschilfenngsprozels  einzelner  H« 
sohüppohor..  x:r.d  wirvi  viemnaoh  die  zwischen  den  Federn  gelegene  Epidei 
uicht  in  e;nhei:lu'heu  Homschiohten  aV-irestoisen. 


Epidermis,  Federn. 
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An  den  vom  Gefieder    nicht    bekleideten  Kiefern    und  Füfsen    erleidet  die 
^j^ntbedeckung  mannigfache  Modifikationen.     Hier  tritt  sie  in  unmittelbare  Be- 

j^liiing  zur  Aufsenwelt;  diese  Teile  sind  äufseren  Einflüssen  direkt  mehr  aus- 
^^setzt,  die  Haut  mufs  sich  als  Schutzmittel  und  Hilfsorgan  hier  stärker  ent- 
^-ickelii-  So  ist  im  Bereiche  des  Schnabels,  der  Schuppen,  der  Krallen,  der 
^eb^nballen  und  der  Homkämme  die  Oberhaut  mächtig  entwickelt  und  sehr 
Ä  oHiclitenreich. 

Als  Epidermoidalgebilde  sind  aufzufassen:  die  Federn,  die  Schnabelscheide, 

j£e    Krallen,  Sporen  und  Homkämme. 

Der    Verhomungsprozefs    der    Epidermis    wie    ihrer    Produkte    geht    ohne 

;^eratohyahnbildung  vor  sich,  was  das  Fehlen  eines  Stratum  granulosum  bedingt. 

y^ie  einzige  Ausnahme  macht  die  embryonale  Epidermis,  das  Epitrichium,  welches 

entsteht,  ehe  der  Embryo  reif  genug  ist,  eine  eigentliche  Homschicht  zu  bilden. 

-Qieses  Epitrichium  ist  beim  Htlhnchen  durchweg  gut  ausgebildet,  auch  an  den 

-^j-allen,  besonders  stark  am  Schnabel. 

Federn. 

Der  Gebrauch  verschiedener  Bezeichnungen  für  homologe  und  der  gleichen 

Benennungen    ftir   nur   analoge  Gebilde    hat    die  Nomenklatur    der  Federn    und 

l'ederteile  wesentlich  kompliziert.    Es  ist  daher  angezeigt,  eine  einheitliche  und 

vor  allem  übersichtliche  Nomenklatur  zu  wählen ,   dabei  aber  die  verschiedenen 

Bezeichnungen    zum  Vergleiche    beizufügen.     Nachstehende  Übersicht    soll  dies 

veranschaulichen : 

Pederformen. 

a)  embryonale : 
Embryonalfeder  (Erstlingsfeder,  Embrj^onaldune,  Erstlingsdune). 

b)  definitive : 

1.  Konturfedem  (Schwung-,  Steuer-  und  Deckfedem), 

2.  Halbdunen, 

3.  Dunen  (Puderdunen), 

4.  Faden-  und  Borstenfedem. 

F  ederteile, 

a)  der  Embryonalfeder:  Spule,  Äste,» 

b)  der  definitiven  Feder: 

1.  Kiel  =  Hauptschaft  und  Spule  (primärer  Kiel), 

2.  Fahne: 

a)  Äste  Bami  (=  erster  Ordnung,  sekundäre  Kiele,  Strahlen), 

b)  Strahlen ,    Radii    (Rami    zweiter    Ordnung ,    Nebenstrahlen, 
Fiederchen) : 

1.  Bogenstrahlen  (Bogenfasem,  Bogenlamellen), 

2.  Hakenstrahlen  (Hakenfasem,  Hakenlamellen), 

3.  Fadenstrahlen. 

c)  Nebenstrahlen  radioli:  Häkchen  (Hamuli), 

Wimpern  (Ciliae), 

3.  Nebenschaft  (Afterschaft). 


Federn. 

Alle  Federformen  sind  Epidermoidalgebilde,  welche  in  ihrer  Gesamtheit  das 
Merkleid  oder  Gefieder  des  Vogels  darstellen.  Abgesehen  von  seiner  Bedeutung 
als  Plagapparat,  dient  dasselbe  in  erster  Linie  zur  Wärmeregulierung  als  ein 
Mantel,  welcher  die  Wärmeabgabe    nach  aufsen  vermindert    und  dadurch  einen 
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wesentlichen  Einflufs  auf  die  chemische  Wärmeregulation  des  Tieres 
Die  Federn  stecken  in  einer  köcherförmigen  Hauttasche ,  dem  F> 
dessen  Wandung  eine  bindegewebige,  vom  Corium  stammende  Gnu 
einen    epithelialen,    von    der    Epidermis    gebildeten,    Ül)erzug    aufw 

epitheliale  Belag 
balge s  wird  auch 
Wurzelscheide  de 
zeichnet.  Ein  i 
durch  die  Spulei 
gibt  demnach  fo" 
schnitte  :  bind 
Haarbalg ,  äufser 
scheide  (Balgscl: 
nere  Wurzelschej 
scheide),  Spulenw 
seele. 

Die  vollstaB 
bildete ,  delinit: 
eines  erwachseB 
setzt  sich  aus  difi 
Teilstücken  zusan 
Teile  sind  folgen 

1 .  der  Eüel  c 
Schaft  (Scapus,  ] 
Spule  und  Schaft 

2.  der  After 
Nebenschaft  (Hyj 

3.  die  Äste'(] 
Ordnung ,    sekund 

4.  die  Strah 
Rami  zweiter  Or 

5.  die  Ne 
(Radioli) : 

a)  die    Wimpei 

b)  die  Hakchei 
Der    Kiel 

Stamm  der  Fedei 
alle  anderen  äufs 
Er  setzt  sich  zus 
einem    unteren    li 
durchsichtigen 
welcher    in    dem 
steckt    und    die 
enthält,     die    Sp 
mus) ,     und     ein« 
längeren ,    freien 
welcher   mehr  od 
vierkantig   ist   und   von    dem    Federmark    erfüllt   wird,    der  eigentlicl 
(Rhachis).    Ihm  reihen  sich  zu  beiden  Seiten  die  Aste    mit    ihren  St 
die  Innen-    und  Aufsenfahne    (Vexillum)    oder   den  Bart  (Barba)   bi 


ohne  Neben- 
schaft, 


Fig.  178. 
i,  2,  3,  4,  5,  6  Konturfedyn, 
i.  Schwungfeder 
2.  Steuerfeder 

3  u,  4.  Deckfeder  mit  Fahnenteil  (d) 
u.  Flaumteil  (o) 

5.  Deckfeder  mit  Nebenschaft  (e\ 

6.  Halbdune     „  „ 

7.  Dunenfeder  „  „ 

8.  Fadenfeder  (Borstenfeder  s.  Fig.  176);  die  sechs  sicht- 

baren  Äste  sind  pigmentiert. 
Die  Gröfsenunterschiede  entsprechen  den  natürlichen 

Verhältnissen. 
a  Spule,    b  Schaft  mit  Fahne. 


*)  Versuche  an  Tauben  Ober  die  Bedeutung  des  Federkleides  von  I 
Krummacher  haben  ergeben,  dafs  eine  von  Natur  aus  federlose  Tau 
doppelt  so  viel  Futtermenge  zur  Erhaltung  des  Körpergewichtes  brandi 
benederte. 
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^^i«j.er    ganzen  Aufsenfläche    weist    der    Schaft    einen    hornigen    Überzug    auf, 
.^^e'l^^^'*  ®^°®  Fortsetzung  der  Spule  ist,    deren  gewölbte  Oberfläche    er   an  der 
^ji,ob  aulsen  gewendeten  Seite  beibehält,    während  die  innere,  gegen   den  Leib 
^es*    Vogels  gewendete  Seite  des  Schaftes   der   ganzen  Länge    nach   eine  Rinne 
jjat-     Diese    mediale  Rinne    flacht    sich    nach    unten    gegen   die  Spule    hin    ab 
untl   mündet  hier  in  ein  nabeiförmiges  Grübchen,  das  ins  Innere  der  Spule  führt. 
j)iese  medial  gelegene  Stelle,  wo  die  Längsrinne  mit  den  konvergierenden  beiden 
pab'iöii  und  mit  dem  Nebenschaft   zusammenstöfst ,    wird   als    oberer  Nabel, 
'Uuil>ihcus  superior,  bezeichnet.    Aus  dieser  Nabelöffnung  ragt  ein  kleiner  Fort- 
satz    der     Federseele     hervor     und 
scblieföt    so   die    über   der  Haut  ge- 
Xe^€*ne   öflEhung.      Die    in    der   Haut 
«rel^'gene  Stelle,  wo  das  untere  Ende 
der  Spule  die  Federpapille  umschnürt, 
-^'ird  der  untere  Nabel,  Umbilicus 
inferior,  genannt.    Vom  oberen  Nabel 
ab^'ärt^s     setzt     sich    der    Schaft    in 
Form   zweier    seitlicher  Streifen    auf 
die   Spule  fort  (Markschenkel). 

Der  After  Schaft   ist    als   die 
ventrale  und  mediale  Hälfte  der  zwei- 
gespaltenen Feder  aufzufassen,    ent- 
springt   unmittelbar   unter   dem  Um- 
bilicus superior  und  steht  hier  durch 
die     oberste    Federseelenkappe     mit 
dem  Hauptschaft   direkt    in    Verbin- 
dung.     Er     trägt     beiderseits    Äste 
Qncl  Strahlen   ohne  Häkchen.     Deut- 
Jicli,  aber   stets    mehr  oder  weniger 
fla^umig,    dunenartig   ist   der   Neben- 
sctiaft    der    Flaum-     und     kleineren 
I>€?ckfedem    bei    Hühnern,     weniger 
eirTuickelt    bei    Tauben    und   Enten. 
J^toL  den  Schwung-  und  Steuerfedem 
felult  er  überhaupt,   und  ist  hier  der 
LTiaabiücus  superior  von  dunenartigen 
^»=«.ten  umsäumt,    Afteräste.      Die 
Sorstenfedem    besitzen  einen  relativ 
»"ti.«rken  Afterschaft  von  gleicher  Be- 
»^rliaffenheit  wie  der  Hauptschaft. 

Die  Federteile  (Rami,  Radii, 
I^-«dioH),    welche    der   Schaft    trägt, 
ixxad  welche    in  ihrer  Gesamtheit  die 
I^ahne    bilden,     weisen    in    der    Be- 
lesjtigung      aneinander     und      unter- 
einander   eine    bestimmte    Gesetzmäfsigkeit    auf. 

Die  Äste  (Rami),    zusammengedrückte  Lamellen,    deren  dünne  Kante  nach 

innen  gegen    den  Körper  hin,    deren  dickere  Kante    nach  aufsen  gerichtet  ist, 

«ind  an  beiden  Seiten   des  Schaftes    symmetrisch   derart   angeordnet,    dafs  ihre 

Kanten  nach  oben   und    unten   gerichtet    sind,    während    ihre    Breitseiten    sich 

dicht  aneinanderlegen. 

Die  Strahlen  (Fig.  174,  175  u.  176)  sitzen  an  beiden  Rändern  der  Oberkante 
des  Astes,  ebenfalls  als  lanzettförmige  Lamellen,  nach  der  Spitze  der  Feder  ( flistal) 
gerichtet.  Die  Wimpern  sind  Differenzierungen  der  Strahlenlamellen ,  dalier 
strenggenommen    keine  selbständigen  Teile.     Sie  sind  den  distalen   Strahlen  als 


Fig.  174.  Ast  (ramu8)  einer  Schwungfeder 

mit  Haken-  und  Bogenstrahlen ; 
a  ramus, 

h  radii  (Hakenstrahlen  der  distalen  Reihe), 
c  radii  (Bogenstrahlen  d.  proximalen  Reihe), 
d  radioli  (hamuli  r/,  ciliae  d'). 
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einzelne  Homzellen  angereiht,  sind  zum  Teil  am  unteren  Rande  umgebe 
und  stellen  so  als  Häkchen  Klammerorgane  dar,  welche  in  mehrere  hin 
einandergelegene  Strahlen  des  Hinterrandes  des  vorhergehenden  Astes  üelsi 
Für  die  Flugfkhigkeit  sind  sie  von  gröfster  Wichtigkeit.  E.  Mascha  an 
scheidet  die  Strjilen  („Fäserchen")  der  Schwungfeder  in  zwei  Systeme,  dii 
ihrem  innigen  Zusammenhang  jenes  grofse  Areal  bilden,  welches  wir  als 
eigentliche  beim  Fluge  in  Betracht  kommende  Fläche  anzusehen  haben, 
einen  bezeichnet  er  wegen  der  von  ihnen  entspringenden,  charakteristisc 
Häkchen   als  Hakenfasem,   die   anderen   ihrer  Gestalt  wegen   als   Bogenfas< 

In   der  Literatur    sind   diese    bei 
Faserarten      ohne     Unterschied 
Fäserchen,    Strahlen,   Nebenstrah 
Badii   ramisi,    Fiederchen,    barbi 
bezeichnet.      Auch     die    Benenü 
^Fasern"    ist   für   die  Bogen- 
Hakenstrahlen   nicht   zutreffend, 
die  Strahlen   keine  Fasern,    sonc 
breite     Lamellen     (Blättchen)     a 
Der  Form  und  dem  Grrade  ihrer  A 
bildung    nach    spricht   man    am 
fachsten    von    Haken-,    Bogen- 
Fadenstrahlen.     Haken-    und  Bog 
lamellen  haben   das   Aussehen   eii 
Sensenblattes,  die  Fadenstrahlen  ( 
eines  gegliederten  Stäbchens. 

Die  H  a  k  e  n  strahlen  entspring 
unter  einem  Winkel  von  40  Gr 
an  der  distalen  Fläche  des  As 
mit  breiter  Basis  aufsitzend,  s 
denmach  der  Federspitze  zugekel 
Der  obere  Band  ist  verdickt  i 
zeigt,  von  oben  betrachtet,  kl€ 
zahnartige ,  seitliche  Vorsprü 
(ähnlich  einer  Haarcuticula)  ak  A 
druck  der  schachtelhalmartig  in< 
andergefügten  Teilstücke ,  ents] 
chend  dem  zelligen  Aufbau.  3 
kann  eine  dorsale  verdickte  Büc^ 
kante  (Rippenteil,  und  eine  ventrale  Blattfläche  unterscheiden.  Der  Rippec 
läuft  in  ein  fadenfeines,  dunenstrahlähn liehe s  Endstück  (Faden)  aus.  Der  vent 
Blattteil  ist  ungefähr  in  der  Mitte  der  Strahlenlänge  schräg  abgeschnitten  und  er 
mit  ventral  gerichteter  freier  Spitze.  Darauf  folgen  einige  selbständige,  i 
Hauptblatt  getrennte,  zugespitzte  schmale  Blättchen,  denen  sich  4 — 6  Hab 
lamellen  (Hamuli)  und  einige  hakenlose  Lamellen  (Ciliae)  anreihen.  Die 
Astspitze  nahegelegenen  Strahlen  haben  am  Rippenteil  Fortsätze  von  der 
stalt  der  Rosendomen  oder  von  Widerhaken  (s.  Fig.  176,  2).  Die  Hai 
strahlen  und  deren  Häkchen  sind  an  der  Ursprungsstelle  gedreht,  und  dj 
Achsentorsion  spielt  eine  Rolle  bei  der  Verbindung  der  Haken-  und  Bog 
strahlen  und  erhöht  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  Druck  und  Zug,  denen 
Lamellen  ausgesetzt  sind.  Die  parallel  zueinander  stehenden  Hakenstral 
des  einen  Astes  ragen  mit  ihren  spitzentragenden  Enden  über  den  vor) 
gehenden  Ast  hinaus;  mit  den  Häkchen  haken  sie  sich  in  die  Bogenstral 
des  vorhergehenden  Astes  ein. 

Die  Bogen  strahlen  entspringen  etwas  tiefer  unter  spitzerem,  distal  oflTei 
Winkel,  sind  leicht  gebogen,  so  zwar,  dafs  ihr  mittlerer  Teil  den  Scheitel  des  Bog 


Fig.  175.  Verbindung  zweier  Äste  einer 
Schwungfeder  (vomHmm)  durch  die  beiden 
^  Strahlenreihen. 

a  rami  Aste, 

h  distaler  Radius  (Hakenstrahl). 

c  proximaler  Radius  (Bogenstrahl). 
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jz^S-^t,     Sie  gleichen  vollkommen  einem  Sensenblatt,  haben  eine  Biegung  in  der 

^^^litung  der  Quer-  und  Längsachse,  wobei  durch  Umbiegung  der  Dorsalkante 

. -o  ippenteil)  eine  Längsrinne  entsteht.    Der  ventrale  Blatteü  reicht  weiter  gegen 

V^^    Spitze  des  Strahles  vor,    und   hier   finden    sich   einige  Wimpern    (zuweilen 

^ct  ein   paar    Häkchen).     Auch    diese  Strahlen    laufen    in    eine    fadenförmige 

3pitze  aus.    Nahe  dem  Ende  des  Blatteiles  finden  sich  am  Strahlenrücken  bezw. 

^er  Rinnenleiste  ein  paar  seitlich  vorspringende  zackenförmige  Gebilde,  welche 

j^   Arretierungsapparat  für  die  Gleitbewegung  der  Hakenstrahlen  dienen. 


Fig.  176. 
U  2j  3  verschiedene  Formen  der  Strahlen  in  distaler  Beihenfolee: 

1  Hakenstrahl,  von  oben  gesehen,  folgt  auf  die  Strahlenform  aer 

Figur  2, 

2  Hakenstrahl  mit  Domen,   folgt  auf  die  Strahlenform  Nr.  1, 

3  Strahl  an  der  Spitze  des  Astes  ohne  Häkchen  und  Wimpern: 

Fadenstrahl. 

4  Ast  mit  Strahlen  einer  Dunenfeder. 

5  Fadenfeder  (vergröfsert). 

o'  Fadenfeder  (künstlich  zerlegt). 

6  Borstenfeder   mit   Nebenschaft   (v.    Kopf).     Verschiedene    Ver- 

gröfserungen. 

Beide  Strahlenformen  sind  histologisch  gleichgebaute ,  homologe ,  aus  ein- 
fachen Reihen  verhornter  Zellen  hervorgegangene  Gebilde.  Jedes  Lamellen- 
»^gment  enthält  eine  Kemzone ,  welche  sich  bei  Flächenansicht  als  ellipsoide, 
in  schräger^ Hichtung  zur  Längsachse  angeordnete,  dunkel  umränderte  Delle 
markiert.  Ältere  Autoren  haben  diese  „Grübchen"  iklschlich  in  Zusanmienhang 
nait  den  Häkchen  gebracht. 

Die  Hakenstrahlen  liegen  über  den  Bogenstrahlen  und  kreuzen  diese  unter 

einem    annähernd    rechten   Winkel.      Sie    greifen    mit   ihren   Häkchen   derartig 

tinter  den  eingeschlagenen  Dorsalrand  der  Bogenstrahlen  ein,  dafs  jeder  Haken 

eines  Hakenstrahls   einen   anderen  Bogenstrahl   hält.     Die   Häkchen    können    in 

der  Rinne  hin  und  her  gleiten,  was  der  Feder  eine  erhöhte  Elastizität  verleiht. 

Die  entgegengesetzte  Torsion  fügt  die  Häkchen  noch  fester  in  die  Rinne ,   und 

ein  Darüberhinausgleiten  wird  durch   die  Arretierungszacken   der  Bogenstrahlen 

verhindert.     Somit  wird  eine  zusammenhängende,  zum  Teil  luftdichte  und  doch 

sehr  bewegliche  Fahne  hergestellt ,  welche  durch  die  Elastizität  aller  einzelnen 

Federteilchen  und  durch  deren  Gleitbewegungen  im  höchsten  Mafse  elastisch  wird. 

Zwischen   den  Asten   finden  sich  am  Schaft   noch  haken-    und   wimperlose 

Stnalilen. 
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Die  Sti'ahleii  der  Dunenfedern,  sogenannte  Dunenstrahlen,  sind  einfach 
schachtelhalmai-tig  aufgebaute  lange  Fadenstrahlen,  welche  mit  verbreiterter  Bat 
den  Ästen  eingefügt  sind. 

Hinsichtlich  der  elementaren  Struktur  weisen  der  Schaft  und  die  Äste  <S 
Feder  gleiche  Verhältnisse  auf,  lassen  im  allgemeinen  eine  Mark-  und  Rind^ 
Substanz  unterscheiden.  Das  Markgewebe ,  Federmark  (vergleichbar  mit  d  , 
Kork,  dem  Mark  der  Pflanzen),  erhält  sein  charakteristisches  Gepräge  durch  (2 
Luftgehalt ,  der  im  Haushalte  des  Vogelorganismus  ja  eine  ganz  bedeutend  ^ 
Rolle  spielt  als  bei  den  anderen  Wirbeltieren.  Die  Elemente  des  reifen  Mar!) 
sind  grofse  Zeilen  vom  Habitus  der  Fettzellen,  sogenannte  Mark-  oder  Luftzel^ 
welche  in  ihrem  Innern  Luft  enthalten ,  also  intrazelluläres  Luftepithelgew  ^ 
(Aöroepithelien).  Die  Art  und  Weise  des  Umwandlungsprozesses  von  Prc::; 
plasmaepithelien  in  Aöroepithelien  hat  insbesondere  Schwann  und  Walde  ^-'- 
studiert .  Der  bindegewebigen ,  von  einem  feinen ,  strukturlosen  Häutet^ 
Basalmembran  —  Membrana  propria,  überzogenen  Federpapille  sitzen  als  unte  i«, 
Zellage  kurzzylindrische  kleine  EpitJielzellen  mit  grofsen  Kernen  auf.  Eine  2f 
membran  ist  nicht  vorhanden.  Über  diesen  liegen  in  distaler  Richtung,  al 
der  Federspitze  zugewendet ,  polyedi'ische ,  membranlose  Zellen  in  regulftr 
Anordnung  dicht  aneinandergeprelst ,  und  diesen  folgen  gröfsere  Zellen  in 
bereits  festerer  Au fsen schiebt ,  deren  grofse  Kerne  ausgesprochene  Kugelfoi- 
annehmen ,  deren  Kemkörperchen  deutlicher ,  oft  in  der  Zweizahl  hervortri« 
Das  Protoplasma  wird  durch  eine  anscheinend  dünnflüssige  Masse  ersetzt,  wim 
also  lichter,  der  Zelleib  aber  an  sich  gröfser  ,  und  an  der  Perii)herie  erschein 
eine  Membran  als  eine  erstarrte,  fester  gewordene  Aufsenschicht  des  Zellprotc 
plasmas  (Exoplasma),  unter  Beibehaltung  des  kugelrunden  Kernes.  Unter  weitere« 
Aufhellung  des  Binnenprotoplasmas  (Entoplasma)  rücken  die  jetzt  wenige? 
konturierten,  allmälilich  schrumpfenden  Kerne  an  die  Zellobei-fläche  und  werde: 
aufgelöst.  Somit  haben  wir  in  diesem  Stadium  oder  in  dieser  Schicht  kernlose 
helle  Blasenzellen,  deren  Riff-  oder  Leistenverbindung  stark  hen'oi*tritt.  Nunmeh 
zeigen  sich  die  ersten  Spuren  der  Luftinvasion  als  interzelluläre  Luftkömche; 
in  den  Interstitien  der  Zellenriffe  (Leiterfortsätze).  Die  nächstanliegenden ,  i 
der  Austrocknung  weiter  vorgeschrittenen  Zellen  lassen  kleinere  und  gröfser 
Luftblasen  auch  intrazellulär  erkennen.  Dabei  verschwinden  die  interzelluläre 
Luftkörnchen  nicht ,  wenngleich  sie  im  ganz  reifen  Mark  nicht  mehr  so  siehe 
zwischen  den  mit  Luft  prall  gefüllten  Luftzellen  zu  erkennen  sind.  Entsprechen 
diesen  mikroskopisch  wahrnehmbaren  Vorgängen  lassen  sich  auch  makroskopisch 
Veränderungen  konstatieren.  Auf  einem  Längsschnitt  durch  eine  junge  Fede: 
spule  erscheint  das  fertige  Mark  des  Schaftes  in  der  Form  einer  schneeweifse* 
trockenen  Masse;  darauf  folgt  weiter  zum  proximalen  Federende  hin  eine  he! 
grau  aussehende  feuchte  Substanz,  die  auf  Druck  Flüssigkeit  abgibt.  Dan 
schliefst  sich  das  jüngste  Mark,  welches  indessen  makroskopisch  nicht  gut  v« 
der  bluthaltigen  bindegewebigen  Federpapille  zu  trennen  ist. 

Die  Rindensubstanz  weist  eine  Faserung  auf,  entsprechend  ihrer  Zusamme 
Setzung  aus  Homfibrillen,  welche  aus  dem  Protoplasma  der  Rindenzellen  hervc 
gegangen  sind  (Homfibrillen ,  Homsubstanzfibrillen ,  Homftlden ,  Rindenfibrilk 
verschiedener  Autoren).  Mittels  der  Riffelfortsätze  hängen  die  Fibrillen  v- 
Zelle  zu  Zelle  von  Anfang  an  zusammen,  wähi-end  der  Rest  des  ProtoplasiL: 
zwischen  den  Fibrillen  als  interfibrilläre  Kittsubstanz  Verwendung  findet. 

Neben  den  Rindenfibrillen  finden  sich  noch  lange  schmale ,  spindelförm^ 
Kerne  vor  (H  e  n  1  e  s  Kemfasem),  welche  den  Bildungszellen  angehören  und  -a 
der  Umwandlung  ihrer  ZeUeiber  gleichfalls  einer  Formwandlung  unterliegen.  Z! 
BildungszeUen  (Köllikers  Faserzellen)  der  unteren  Partien  bewahren  zimäcs 
eine  gewisse  SelbstÄndigkeit  und  lassen  sich  daher  noch  künstlich  isolier 
Mit  fortschreitender  Verhomung  auch  der  Riffelfortsätze,  Ausscheidung  der  Hc= 
fibrillen  und  Zunahme  der  interfibrillären  Kittsubstanz  ninmit  die  Festigkeit 
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-^^'^i-liandes  der  Rindenelemente  zu,  wobei  die  Kerne  eine  lauge,  faserfönnige 
^£j3tcl€nspLndelige)  Gestalt  annehmen.  An  vollständig  entwickelten,  fertigen  Federn 
^£j-icl  die  Rindentibrillen  wie  die  Kemlager  oft  noch  deutlich  sichtbar. 

Eine  eigentümliche  Bildung  ist  der  grofse  Luftraum  im  Kiel  (bezw.  in  der 
Spille  der  Federn).     Nach  Waldeyer  kommt  derselbe  dadurch  zustande,  dals 
jjach   einem  gewissen  Zeitraum  die  hinreichende  Ausbildung  von  MarkzeUen  im 
J'eci^rschafte  aufhört  und  die  wenigen,  welche  noch  gebildet  werden,  sich  nicht 
,xjebr  zu  Luftzellen  umwandeln,  sondern  einfach  eintrocknen,  während  die  Rinden- 
^iil>ritanz  sich  noch  stetig  in  unveränderter  Stärke  weiterentwickelt.    Die  Feder- 
papille  atrophiert  dabei  vollständig.     Sonach  ist  die  Federseele  die  eingetrocknete, 
unvollkommen  ausgebildete  Marksubstanz  des  Kieles,   und  der  Luftraum  ist  ein 
besonders    umfangreich    entwickelter   interzellulärer   Raum.      Niemals    stellt    die 
yederseele  die  eingetrocknete  Papille  dar.    Die  fertige  Feder  ist  in  ilu-em  Spulen- 
teile  noch  von    einer  epithelialen  aber  verhornten  Scheide  umhtlllt,    der  Feder- 
tjcheide.     Sie    spielt    ihre   Hauptrolle    bei    der   Entwicklung   der    Feder   und    ist 
spfiter  nur  mehr  ein  restierendes  Gebilde  ohne  weitere  Bedeutung.     Sie  bildet  das 
erste  Epidermoidalprodukt  der  Federpapille  (erste  Epidennisgeneration  Maurers), 
-^•fthrend  die  Feder  selbst  eine  zweite  Epidennisgeneration  ist:  denn  die  Feder- 
scli^ide    stellt    das    zuerst    verhornende   Epithelhäutchen    der    Federanlage    dar, 
welches  dann  verhornt,  von  der  wachsenden  Feder  durchbrochen  und  schhefsHch 
abgeworfen    wird.      Der   Bau    der   Federscheide    ist    ein    rein    epithelialer.      Im 
Stadium  der  Scheidenfeder  besteht  sie  aus  zwei  verschiedenen  Schichten,  einer 
inneren,  der  Papille  zugewendeten,  deren  Zellelemente  polygonale,  rhomboedrische 
Formen  auf^*eisen,  und   einer  äufseren,  dem  Federbalgepithel  anliegenden,  deren 
Zöllen    mehr   spindelförmigen ,    längsgestreckten  Epithelblättchen    gleichen.     Die 
Fc'derscheide   der  fertigen  Feder,    welche  nur  mehr  die  Spule  überzieht,   zeigt 
eijnen    der  Federrinde    ähnlichen    Aufbau,    nur    sind    die    Honifibrillen    stärker, 
sp  i  »delf^rmig. 

Die  Federscheide  wächst  nicht  mit  der  Feder  weiter,  sondern  ist  fttr  diese 
nca:m"  eine  deckende  Epidennisgeneration,  die  nach  der  Ausbildung  und  gänzlichen 
\^^Thomung  der  Feder  einem  raschen  Untergang  verteilt.  Dire  Produktionsstätte  ist 
dsL«*  Epithel  des  tiefsten  Teiles  der  Federpapille,  also  am  Papillengrund  (Papillenhals). 

Federformell. 

Die  Verschiedenheit  in  den  Formen  der  Federl>ildungen  ist  in  ihrer 
^viatammensetzung  aus  verschieden  gebauten  Strahlen  bezw.  Asten  begründet. 
Ixu dessen  ünden  sich  Übergänge  der  einzelnen  Formen,  und  nicht  selten  findet 
laaii  Kombinationen,  so  dals  eine  vollständige  Begrenzung  nicht  möglich  ist. 
AJ^ 9^  Hauptbildungen  kommen  drei  Formen  in  Betracht: 

1 .  Fedemartige  (Pennacea) :  vollständiger,  starker  Kiel,  markiger  Schaft,  starre 
Aste  mit  blattförmigen  Strahlen,  deren  distale  Reihe  aus  Hakenstrahlen, 
deren  proximale  aus  Bogenstrahlen  besteht. 

2.  Dunenartige  (Plumulacea) :  schwacher,  kurzer  Kiel,  der  Schaft,  wo  er  sich 
findet,  und  die  Äste  schlaff,  sehr  feine  lange,  fadenförmige,  runde,  nur  am 
Gninde  blattförmige  Strahlen  ohne  Wimpern  und  Häkchen  mit  knötchen- 
iVirmigen  AnschweUungen. 

3.  Faden-  oder  borstenartige  (Filoplumacia):  dünner ,  starrer  Kiel,  markloser, 
gewöhnlich  durchscheinender  Schaft,  starre  runde  Aste,  stan*e  fadenförmige 
Strahlen  ohne  Häkchen. 

Nach  der  Art  ihrer  Ausbildung  und  ihrer  Lage  zur  Körperoberfläche  werden 
die    Federn  eingeteilt  in  (s.  Fig.  173): 

1-  Konturfedern  (Pennae,  Deck-,  Ober-,  Lichtfedem); 

2-  Dunen  (Plumae,  Plumulae,  Flaumfedern): 
3.       Halbdunen  (Semiplumae,  Plunoplumae); 

^.       Faden-  und  Borstenfedern  (Füoplumae,  Piloplumae,  Haarfedern). 


204  Moser.    Die  Haut  des  Vogels. 

Konturfedern:  Das  eigentliche  Gefieder  wird  von  den  Deckfedem  di 
gestellt,  und  diese  bilden  auch  die  äufseren  Umrisse  des  befiederten  Körpe 
Der  Fahnenteil  ist  distal  fedemartig  (Fahnenteil),  besitzt  also  hier  Strahlen  r 
Wimpern  und  Häkchen,  proximal  dunenartig  (Flaumt«il),  demnach  fadenart: 
Strahlen  mit  Knötchen.  Der  Dunenteil  ist  meist  heller,  weniger  farbig  c 
weicher.  Da  die  Konturiedem  dachziegelig  übereinanderliegen ,  wird  die 
Teil  von  einer  vorhergehenden  Feder  verdeckt  und,  wie  die  Dunenfedern,  (ft 
Lichte  entzogen.  Das  Gröfsenverhältnis  vom  oberen  und  unteren  Teil  ist  & 
verschieden.  Häu%  besitzen  sie  einen  Afterschaft,  oder  wenn  dieser  fe' 
Afteräste.  Die  Deckfedem  stecken  tief  in  der  Haut  und  werden  von  diö 
mit  einem  fest  anhaftenden  Wall  umgeben ,  in  welchen  vier  bis  sechs  Musl^ 
endigen,  die  von  kräftigen  Ner\'en  ihre  Anregung  empfangen.  Es  können  « 
die  Konturfedern  bewegt  werden.  Die  vollkommensten  Federn  dieser  Art  ^ 
die  Schw^ungfedem  (Remiges)  und  die  St^uerfedern  (Rectrices). 

Dunen:  Dieselben  sind  in  der  Regel  dem  Lichte  entzogen,  von  Kont 
federn  oder  den  Flügeln  bedeckt,  liegen  der  Körperoberfläche  näher  an  ^ 
gewähren  den  nötigen  Wärmeschutz.  Sie  besitzen  entw^eder  einen  einfaci 
Schaft  oder  zugleich  einen  Afterschaft,  wenn  ein  solcher  auch  bei  den  Konti 
federn  vorhanden  ist,  oder  sie  sind  doldenförmig,  d.  h.  der  Schaft  fehlt  gan 
und  die  xi.ste  sitzen  am  obersten  Ende  der  Spule.  Die  zahlreichen  Radi^ 
welche  den  Ästen  der  Erstlingsfedem  vollkommen  gleichen,  sind  fadenfÖniL 
(schachtelhalmähnlich),  mit  knötchenfbrmigen  Anschwellungen  versehen,  vc 
denen  kleine  spitze  Fortsätze  ausgehen.  Eine  Muskulatur,  wie  die  Konturfeden 
besitzen  die  Dunen  nicht. 

Eine  besondere  Art  der  Dunen  sind  die  pinselförmigen  Pud  er  dunen,  dere 
Spule  direkt  ohne  Schaftbildung  in  ihre  Äste  übergeht,  demnach  echte  Dune 
sind.  Diese  finden  sich  vor  allem  bei  Papageien  und  verursachen  den  eige: 
ttimlichen,  reifartigen  Federstaub,  welcher  schon  des  öfteren  mit  ekzema tisch« 
Abscheidungsprodukten  verwechselt  wurde.  Die  Puderdunen  wachsen  foi 
während,  indem  der  Wurzelteil  sich  nicht  schliefst  und  die  feinen  Endverzwc 
gungen  durch  eigentümliche  Umwandlung  der  sie  bildenden  Zellen  in  w^eifslich 
Staub  zerfallen.  Dieser  weifsliche  Puder  bleibt  leicht  an  den  Fingeni  haft< 
und  erzeugt  ein  trockenes,  fettiges  Gefühl. 

Halbdunen:  Diese  halten  gleichsam  die  Mitte  zwischen  den  Dunen  ui 
den  Konturfedern,  insofern  sie  von  diesen  den  längeren  steifen  Kiel,  von  jen 
die  duuenartigen  Äste  und  Strahlen  besitzen.  Sie  stehen  niemals  zwisch 
Konturfedern,  wie  die  echten  Dunen,  sondern  am  Rande  oder  Ende  der  Fede 
Auren  und  führen  hier  die  Konturfedern  aus  oder  nehmen  ganz  deren  Ste 
ein.  Sie  werden  aber  auch  von  Konturfedern  dem  Lichte  entzogen.  Hau: 
haben  sie  einen  Afterschaft  und  unterscheiden  sich  alsdann  von  den  Kontr 
federn  blofs  durch  den  Mangel  der  federartigen  Spitze.  Andere  ähneln  me 
den  Dunen. 

Faden-  und  Borsten fe de rn(s.  Fig.  178  und  176):  Diese  gehören  d 
faden-  und  borstenartigen  Bildungen  an  und  werden  als  rudimentäre  Federn  ai 
gefafst.  Der  Kiel  ist  äufserst  dünn  (fadenähnlich),  und  die  schwach  ausgebild« 
Fahne  besteht  aus  wenigen  feinen  Ästen ,  w^elche  sich  oft  nur  ganz  kurz  ^ 
der  Federspitze  auffasem  und  so  das  ganze  Gebilde  als  „Haar*  erschein 
lassen.  Künstlich  aber  können  die  einzelnen  Äste  leicht  isoliert  werden.  3 
Fadenfedem  sind  mit  den  Konturfedern  vergesellschaftet,  aber  von  diesen  w 
deckt.  Die  Borstenfedem  haben  eine  besser  ausgebildete  Fahne,  gewähren  a» 
makroskopisch  den  Eindruck  von  kurzen  Stacheln.  Sie  sind  sehr  kurz;  m 
Fahne  ist  aus  starken,  borstenähnlichen  Ästen  zusammengesetzt,  sie  besitzen  ei 
einen  gleichgehauten  Afterschaft.  Da  die  Äste  dieser  beiden  Gruppen  gl^: 
gebaut  sind,  keine  Häkchen  und  Wimpern  besitzen,  können  diese  beiden  Fe  ^ 
arten  zusammengefafst  werden.    Manche  Autoren  (Nitsch,  Gadow)  sprecz: 
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jj^e  Borstenfedem  (Mundwinkel  -  Kinnborsten ,  Augenwimpern)  als  besondere 
^^oxiturfedem  an,  deren  Äste  und  Strahlen  sogar  fehlen  können.  Die  Federn 
^xxt  <leJ^  Fufsschuppen  sind  Konturi'edem,  welche  bei  einigen  Hühnerrassen  sogar 
^e    Starke  und  den  Ausbau  von  Schwungfedern  erreichen*). 

Federstellnng. 

Bei  den  meisten  Vögeln  findet  sich  ein  lückenhaftes  Federkleid,  indem  die  Kontur- 

f^ern  nicht  gleichmäfsie  über  alle  Stellen  des  Körpers  verteilt  sind,  sondern  in  gesetz- 

^^fiXsig  angeordneten  Reihen,  den  Federfluren  (Federwälder,  pterylae,  7rrf(>dy,  Glieder, 

ifXn^  Wald)  stehen,  welche  durch  federlose  oder  nur  von  Flaumfedern  bedeckten  Strecken, 

^©  Federraine  (Apteria,  a-TircciOf),  voneinander  getrennt  sind. 

Eine  Gruppenstellune,  wie  wir  solche  bei  der  Haarverteilung  verschiedener  Säuge- 

^ere  kennen,  fmdet  sich  bei  den  Federn  nicht,  und  niemals  kommt  eine  Vermehrung 

von  Federbildungen  durch  Teilungen  oder  Sprossungen  der  FederfoUikel  zustande.    Die 

federn  werden   alle   embryonal   angelegt,   und    es  findet  später    keine  Vermehrung 

Qxehr  statt.    N i  t z sc h  unterscheidet  folgende  Fluren : 

1.  Die  Rückgratflur,  Ptervla  spinalis. 

2.  Die  Schulterflur,  Pteryla  humeralis. 

3.  Die  Oberschenkel  oder  Lendenflur,  Pt.  femoralis  s.  lumbalis. 

4.  Die  Unterflur,  Pt.  gastraei. 

5.  Die  Halsseitenflur,  Pt  colli  lateralis. 

6.  Die  Kopfflur,  Pt.  capitis. 

7.  Die  Flügelflur,  Pt,  alaris. 

8.  Die  TJnterschenkelflur,  Pt.  cruralis. 

9.  Die  Schwanzflur,  Pt.  caudae. 
10.   Die  Afterflur,  Pt.  ani. 

Die  Federraine: 

Ganz  nackte  Raine,  ohne  alle  Spur  von  Dunenfedern  gibt  es  nicht.  (Die  zur 
Brutzeit  an  Brust  und  Bauch  befindlichen  Raine  werden  durch  Verlust  ihrer  Flaum- 
federn nackt  bei  gleichzeitiger  Vollblütigkeit  der  Haut,  Brutflecke.) 

1.  Halsseitenraine,  Apteria  colli  lateralia. 

2.  Rumpfseitenraine,  Apteria  trunci  later. 
'S,   Unterrain,  Apteria  meso^astraei. 

4.  Rückgratrain,  Apteria  spinale. 

5.  Obere  Flügelraine,  Apteria  alae  sup. 

6.  Untere  Flügelraine,  Apteria  alae  inf. 

7.  Unterschenkelraine,  Apteria  cruralia. 

8.  Kopfrain,  Apteria  capitis. 

Farbenpigmente  der  Federn  (Hautpigmeut  S.  218). 

Die  grofse  Anzahl  von  Pigmenten  der  Federn  lassen  sich  im  allgemeinen 
auf  schwarzes ,  rotes  und  gelbes  Pigment  nebst  Mischfarben  zurückfüliren.  In 
seltenen  Fällen  wird  auch  (jrrün  durch  Pigmente  hervorgebracht.  Der  schwarze 
oder  braune  Farbstoff  wird  von  Bogdanow  Zoomelanin  genannt;  er  ist  amorph 
in  kleineren  oder  gröfseren  Körnchen  vorhanden  und  schwer  ausziehbar.  Er 
»oll  mit  dem  Melanin  der  Chorioidea  des  Wirbeltierauges  identisch  sein.  Der 
rote  tierische  Farbstoff,  Zoonerj'thrin  (Bogdanows ;  identisch  mit  Tetronerythrin 
Wurms)  ist  leicht  veränderlich  und  ausziehbar:  ohne  Beimischung  von  Fett, 
Cholesterin  und  Lezithin  konnte  er  noch  nicht  dargestellt  werden ;  die  Nuan- 
cierung  des  Rot  beruht  nach  Fatio  auf  dem  natürlichen  Fettgehalt  der  Federn. 

Gelbes  Pigment,  Zooxanthin-Zoofulvin,  tritt  meist  diffus  auf  und  tingiert 
JaLer  die  Federn  an  den  Schäften,  Ästen  und  Strahlen.     Otochrin  (Ktlhne),  der 

•)  Bei  einigen  Vögeln  (Eule,  Nachtschwalbe,  Perlhuhn,  Sperling  usw.)  finden  sich 
ÄWi  Kopfe  uind  rCacken  Borstenfedem,  welche,  den  Sinushaaren  der  Säugetiere  ent- 
sprechend» von  einem  Blutsinus  und  von  Tastkörperchen  umgeben  sind  —  Tast- 
redexn  (Sinusfedem,  Vibrisse).  Diese  aufrichtbaren,  mit  Sonden  vergleichbaren 
*edem  stellen  Orientierungsapparate  dar.  In  rudimentärer  Form  kommen  sie  nach 
-K.  Ost  er  vielen  Vögeln  zu. 
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^f»ll>o  DottfMfarhHtoff  aus  den  Hühnereiern,  ist  walirscheinlich  identisch  mit  d 
^olhf^n  Farbstoffe  der  Fufsl)ekleidiiiig  der  Vögel:  Kruken  berg  nennt  ihn  Coi 
HuUuriii  und  halt  ihn,  wie  Zoonerythrin  und  Zooxanthin,  für  ein  gelbgei^b 
iettos  öl. 

Farben  der  Federn. 

Die  Kar)»en  der  Federn  sind  einerseits  chemische  oder  physikalische  (strukture 
und  auderseits  objektive  oder  subjektive. 

I.  Die  chemischen  oder  Absorptionsfarben  beruhen  auf  der  Qegem 
von  bezOglich  gefärbtem  Pigment,  welches  körnig  oder  diffus  zwischen  und  in 
Marksseilen  der  Federn  angebracht  ist.  Dabei  kann  die  Pigmentierung  alle  Federt 
treffen.  Solche  chemisch  gefärbte  Federn  behalten  ihre  Farbe  unter  allen  Stellui^ 
zum  Licht  und  Auge,  sind  also  objektiv.  Selbst  bei  durchfallendem  Lichte  wird 
rote,  gelbe,  braune  oder  schwarze  Feder  stets  ihre  Farbe  behalten.  Eine  Ausnal 
machen  nur  die  Fluoreszenzfarben. 

II.  Die   physikalischen    oder    Strukturfarben    sind    als    objektive 
sul)jektive  anzuNprechen : 

Die  objektiven  Strukturfarben  werden  nicht  durch  ein  bezüglich  gefärbtes 
mont  hervorgel>racht,  sondern  beruhen  auf  einer  Kombination  von  Pigment  mit  ^ 
besonderen  Struktur  der  farbig  erscheinenden  Federteile.  Solche  Farben  sind  Vic 
Blau,  (Jrthi  und  in  einigen  Fällen  Gelb.  Bei  durchfallendem  Lichte  betrachtet, 
schwindet  die  Farl>e  und  läfst  die  Feder  entweder  farblos  oder  braunschwarz,  j 
oder  gell)  je  nach  dem  Pigment  erscheinen.  Die  so  gefärbten  Federn  nehmen  4 
unter  ilufseren  Kinfltlssen  (Nässe,  Quetschung,  Verletzung  der  oberen  Schichten 
Federteile)  ein  verändertes  Aussehen  an. 

Die  subjektiven  schillernden  Strukturfarben  enthalten  fast  immer  schwarzbrat 
PignuMit.  Silmt liehe  Farben  des  Sonnenspektrums  und  ihre  Kombinationen  sind 
den  Schiller-  oder  metallischen  Federn  vertreten. 

Dio  Farben  der  Federn  hängen  aufser  vom  Pigment  auch  von  anderen  C 
ständen  ab: 

Reflexion  des  Lichtes:  Die  glatte  Oberfläche  des  Hornüberzuges  ( 
Federn  (der  Schäfte,  seltener  der  Aste)  verursacht  Glanz  und  läfet  die  Pigmentfai 
der  Federn  intensiver  erscheinen. 

Vollkommene  Brechung  aller  eintretenden  Lichtstrahlen,  ohne  Pigment,  \ 
ursacht   Weifs! 

Diffraktion  der  Lichtstrahlen  durch  Prismen  gibt  alle  Farben  des  Sonn 
spektriuus. 

Interferenz:  Farben  dünner  Plättchen.  Sehr  dünne,  an  sich  farblose  Plätte] 
erscheinen  bei  auffallendem  Licht  farbig  (z.  B.  Seifenblase,  angelassener  Stahl).  Sol 
Plättoheu  an  den  Federn  erscheinen  bei  einer  Dicke  von  0,057  u  bläulichweifs , 
bei  0.098  u  und  bei  0,24«  u,  blau  bei  0,180  /i.  Auch  wenn  der  hornige  Überzug  andc 
Federteile  ganz  homogen  und  von  grofser  Feinheit  ist,  werden  Interferenzfarben  1 
treten  kiWinen. 

G  it  t  er  färbe:  Perhnutterfarben  werden  durch  ein  System  feiner  Leisten  hen 
u:t^braoht,  wenn  die  Zwischenräume  weniger  als  0,05  mm  betragen.  Die  Badien 
den  Hami  stehen  oft  so  gedrängt,  dafs  mehr  als  20  auf  einen  Millimeter  koumieu,  wer 
daher  irrisieren  können.  Manche  Federn,  besonders  gelbe,  zeigen  auf  ihrer  Oberflä 
ein  Svstem  von  feinen  Längsleisten  und  Rillen,  deren  Abstand  oft  nur  0,001  mm  betrj 

Vluoreszenz:  tls  ist  möglich,  dafs  die  CTüne  und  blaue  Farbe  mancher  Fed 
auf  Fluoreszenz,  des  in  diffusem  Zustande  vorhandenen  gelben  und  oraugeroten  I 
mentes  beridit,  wobei  die  Farbenkombination  durch  auffallendes  Licht  durch  < 
dunklere  Pigment  unterläge  variiert  werden  kann. 

nie  objektiven  Farben  der  Federn  können  auf  folgende  Weise  hervorg;en] 
wer\ieu:  weifs  erscheinen  Federn,  wenn  sie  pigmeutfrei  sind,  und  wenn  das  Licht 
den  zahlUvteu  lufthaltigen  HonizeUen  vollkommen  gebrochen  ist.  (Nach  demsel 
Prinzip  ersi*heiut  zermalmtes  Glas  weifs,  und  weifse  Blumenblätter  werden  färb 
wenn  durv'h  Zenjuetsi'hen  die  darin  enthaltene  Luft  ausgetrieben  wird. 

Hol  wini  durv*h  ein  rotes  Pigment,  nicht  durch  Struktur  erzeugt ;  rote  Färbst 
sind  Zoouorvihriu  ^Tet roner vthrin,  Ararotl  Zoorubin  und  Turazin. 

G  o  Ib  \\  inl  meistens  duK'h  gelbes  Pigment,  und  zwar  sehr  häufig  in  diffuser  F< 
an  allen  Federt  eilen  her>on:ebracht.  Aufserdem  geben  Längsleisten  und  Rillen 
luguientlos^Mi  Federteilen  eine  Gelbfärbung.  Der  gelbe  Farbstoff  wird  als  Zooful 
be£ei\-hnet. 

Grün  beruht  nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  auf  Pigment,  das  eisenrei 
'IMrakoveniin.  In  allen  übrigen  Fällen  enthalten  grüne  Federn  nur  gelbes,  oraneerc 
iHier  st^lbst  braunes  Pigment,  und  wird  dann  das  Grün,  welches  nur  bei  auffallenG 
Lichte  erscheint,  bei  durv^hfalleudem  al>er  ventch windet  und  die  eigentliche  Pigm« 
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-     ,^1:>«  zeigt,  durch  Struktur  oder  Fluoreszenz  bewirkt.     So  nahm   schon   Kruke n- 

V^e-  ^  ^  *°'  ^*'^  Qtüu  durch  gelbes  Pigment  mit  blau  erzeugender  Oberflächenstruktur 

^^-g^^oTttehmcht  wird.    Z.  B.  bei   Chrysotis  (Amazonenpapagei)  erscheint  Grün  nur  an 

Seil    Schäften    der   Rami,   nicht  aber  auf  den   gelb   oaer  grau  gefärbten  Radii.    Die 

^^yjüfte  der  Rami  sind  mit  einer  transparenten,  glatten  Schicht    von  0,01—0,015  mm 

^Q^c^e  bedeckt;  darunter  folgt  eine  Lage  von  durcnsichtigen  Polygonen  und  dann  die 

^i^iientiert«n  Markzellen;  an  anderen  Stellen  fehlen  die  Polygone.    Zur  Orientierung 

X-er^^^  ^^^  *^  di®  J^ig-  1'^'^  ^^^  1*^0»    welche    ähnliche  Verhältnisse   bei    der   Taube 

-^e^*^oprepria  und  bei  Pitta  (Prachtdrossel)  wiedergibt. 

Blau:  Blaue  Federn,  deren  Farbe  stets  nur  auf  die  Schäfte  der  Rami  und  der 
^röf^ren  Radii  beschränkt  ist,  enthalten  orangerotes  oder  braunes  Pigment;  blaues 
^ij^ment  ist  bisher  noch  nicht  gefunden  worden.  Durchfallendes  Licht  und  Zer- 
quetschung  der  Feder  läfst  die  blaue  Farbe  verschwinden. 


Fig.  177.  Radienloser,  blau  erscheinender  Teil 
eixies  Astes  von  Pitta,  schematisch.  (Nach  Gadow.) 

TJI.  transparente  Hülle,  teilweise  entfernt,  darunter 
i*-  die  Lage  von  polyedrischen  Zellen,  darunter 
-V-Zl    Markzellen    mit  schwarzbraunem    Pigment. 


Fig.    178.     Schematischer  Längs- 
schnitt  eines   Teiles   eines   Astes 

von  Pitta.  (Nach  Gadow.) 
Bei  7.  erscheint  die  Feder  tiefblau, 
bei  2.  schwachblau,  die  pol^-edri- 
schen  Zellen  werden  unregelmäfsig 
und  kleiner,  bei  5.  ist  kein  Blau 
mehr  vorhanden,  die  polyedrischen 
Zellen  fehlen,  die  transparente 
Hülle  ist  dicker. 


Die  allen  blauen  Federn  gemeinsame  Struktur  ist  folgende: 

1.  Eine  farblose,  4—7  ^  dicke  Hülle  von  Keratin,  welche  aus  Lamellen  besteht 
na.it  glatter  oder  granulierter  Oberfläche,  wobei  die  Erhebungen  den  unterliegenden 
Zöllen  entsprechen. 

2.  Eine  Laee  polygonaler  Zellen  (Prismazellen),  von  Fatio  Email  genannt.  Die 
^^nf-  bis  sechseckigen  oder  auch  mehr  abgestumpften  säulenförmigen  Polygone  sind 
^^^blos,  und  jedes  Besitzt  eine  stark  lichtbrechende  eigene  Hülle,  mit  einem  System 
^■^Her  äufserst  feinen  Streifung  parallel  ihrer  Achse. 

-.,^.        3.  Kleinere,  mehr  rundliche  Markzellen  mit  schwarzem  oder  orangerotem  Pigment. 

-"ie   Säulenzeilen  sind  umgewandelte  Markzellen. 

^^       Violette  Federn  enthalten  schwarzbraunes  Pigment  in  den  Markzellen,  und  die 

^^■'Änsparente  HtÜle  zei^t  feinste  gewellte  Längsrillen. 

^^^       Orangerote  Feaem  haben  rotes  Pigment  mit  Gelb   erzeugender  Oberflächen- 

•tJTixktur. 

«^^  _    Die  subjektiven  physikalischen  sogen,  metallischen,  Schiller-  oder  Wechselfarben 

*^^«taen  fast  alle  dunkelbraunes   oder  schwarzes  Pigment.    Der  Schiller  beruht  auf 
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Interferenzerscheinung,  welche  durch  äufserst  dünne,  dachzie^elartig  sich  dec^m 
Plättchen  auf  der  Oberseite  der  Radien  erzeugt  wird.  Das  Irisieren  oder  metallisdl 
Gllüizen  ist  nur  auf  die  Oberseite  (laterale)  der  Federn  beschränkt.  Gadow  hat  me 
über  auf  Grund  sehr  ausführlicher  Untersuchungen  folgendes  konstatiert  (Fig.  179  u.  180 


Lichtquelle 


Hypothetische   Darstellung    von    zwei    Fe^ 
strahlen  im  Querschnitt  zur  Erklärung  priara 
tischer  Farben.    (Nadi  Gadow.) 

P  Pigment. 

a—d  die  in  Prismen  zerlegte  Hülle. 

a  Spektrum  des  Prisma  a  (-  -  -  -). 

ß  Spektrum  des  Prisma  b  ( ). 

D'D^  Federstrahlen  im  Querschnitt. 
Fig.  179  A  und  B. 


Fig.  180.    Die  drei  Normalpositionen.    (Nach  Gadow.)    L  Lichtquellen. 


Die  metallisch  glänzenden  Federn  erscheinen  schwarz,  wenn  unser  Auge  sich  mit  C 
Lichtquelle  und  der  Federfläche  in  einer  Ebene  befindet,  eleicheültig  ob  das  Äxm 
zwischen  Licht  imd  Feder  oder  die  Feder  zwischen  dem  auuallenaen  Licht  und  d« 
Auge  sich  befindet. 

Bewegt  sich  das  Auge  von  A  nach  C,  so  erscheint  die  Feder  nach  und  nach 
allen  Farben,  die  sie  übernaupt  zu  zeigen  fähig  ist,  und  zwar  in  der  Heihenfolge  c 
SonnenHpektnims.    Da  die  roten  Farben  näher^ei  A^  die  blauen  bei  C  erscheinen, 
können  diese  Farben  nur  durch  Prismen  hervorgebracht  sein.   Es  gibt  keine  Federn,  •« 
von  B  nach  A  bewegt,  sondern  immer  von  Rot  nach  Violett.  So  kann  eine  in  Position 


Eigenscliaften  und  Entwicklung  der  Federn.  '>\\\) 

me  Feder  nach  C  nur  noch  violett  werden,  eine  violett  glUnxende  kann  nur  nooh 
werden.    Eine  metallisch  glänzende  Peder  kann,  abgesehen  von  Sohwiir/,  h\A\ 


Jaen  Farben  nur  innerhalb  der  Spektrumsakala  bewegen,  aber  nieniaU  Krau  oder 
am  erscheinen.  Zur  Erklärung  dieser  Farben  wird  angenounnen,  dafs  die  (iberflnohe 
transparenten  Schicht  der  Federn  aus  kleinen  Prismen«  deren  Kanten  nach  oben 
Lebtet  sein  wtkrden,  zusammengesetzt  ist  (Fie.  179).  .ledes  Prisma  winl  in  der  ab- 
ildeten  Stellung  ein  Spektrum  entwerfen;  das  Auge  in  A  wini  rot.  in  Ji  gr(\n,  in 
Lau  sehen;  in  A  und  hinter  C  dagegen  befinden  sich  keine  Strahlen  oder  wenigst euN 

unsichtbare,   und   die  Feder  wira   dort   schwarz  erscheinen.     Sind    die   Ih'iHmen 

einander  narallel,  so  wird  die  Feder  alle  Farben  zeigen;  andern faÜM  werden  dii* 
ktra  einanaer  unter  Umständen  decken  und  nur  wenige  Farben  sichtbar  werden 
«n. 

Da  bei  farbiger  Darstellung  von  Vögeln  mit  Metallfarben  auf  ihre  Stellung  zum 
bt  und  Auge  des  Beschauers  oder  der  Bildfläche  zu  achten  ist,  dies  aber  durchaus 
it  immer  berOcksichtigt  wird,  hat  Gadow  drei  Nomialstelhingen  (Positionen)  vor- 
chlagen,  nfimlich  (Fig.  180): 

Position  A:  Das  Auge  des  Beobachters  befindet  sich  zwischen  Licht  und  Vogel. 
'  Vogel  selbst  oder  vielmehr  der  zu  untersuchende  Teil  liegt  horizontal  in  «IerM«»lben 
»ne  mit  dem  Auge  und  der  Lichtquelle. 

Position  B:  Stellung  des  Auges  zwischen  Licht  und  01»jekt,  aber  die  KlUche 

Objektes  rechtwinklig  zur  Lichtquelle.  Dies  ist  naturgemäfs  die  gewr»hnlic.iie 
llung  bei  Untersuchungen. 

Position  C:  Objektfläche  nahezu  in  derselben  Ebene  mit  Licht  und  Auge,  abiT 
flehen  beiden. 

In  Position  A  sind  die  Federn  meistens  schwarz  oder  nur  mit  geringem  Karlien- 
isuner.  Manche  Vögel  mit  metallischem  Gefieder  wechseln  nur  innerhHl)»  weniger 
-l)eD,  andere  dagegen  gehen  fast  durch  das  ganze  Spektrum. 

Anormale  Färbungen  können  auftreten  in  der  Form  des  AlbinismuH,  Kehlen  iIch 
^-aTzen  Pigments,  Melanismus,  Überhandnehmen  des  schwarzen  Pigments,  Xuntho- 
oismus,  Abschwächung  von  Rot  oder  Grl\n  zu  Gelb;  dem  Gegenteil  hiervon  int  «b-r 
p-'^hrismus.  Äufsere  Ursachen  vermögen  die  Färbung  zu  beeinflussen,  ho  verhin<lert 
rletznng  des  Federkeimes  die  Ablagerung  von  Pigment,  und  durch  Fütterung 
vifiser  Wahrungsstoffe  bezw.  organischer  Farbstoffe  können  verHchiedenarlig«^ 
rbungen  künstlich  hervorgebracht  werden. 

Als  Gesamtzeichnung  eines  Vogels  wird  die  Zeichnung  der  Summe  aller  unU- 
•^  bleibenden  peripherischen  Anteile  der  Federn  gedeutet.  I)ie  Farbenmuster  hab«'ri 
der  Systematik  bedeutenden  taxonomischen  "Wert. 

Elektrische  Eigenschaften. 

Die  Federn  besitzen  eine  idio-elektrische  Eigenschaft,  und  diese  ihre  Ladungen 
•Tden  durch  Beibung  mit  der  Luft  erzeugt  und  durch  die  Keibung  der  Federn  an- 
lander  wesentlich  erhöht.  Dabei  besteht  eine  Polarität  der  Federn  insofem,  hIh 
»  in  der  Textur  dem  Flaum  näherstehende  Feder  immer  negativ  wird  gegen  die 
r  Schwungfeder  näherstehende,  welche  positiv  wird.  So  wird  durch  Keiriung  d^-r 
menteil  einer  Feder  negativ,  der  eigentliche  Federteil  der  Fahne  positiv  elektrisch. 
ne  weitere  Quelle  der  Heibungselektrizität  im  Gefieder  bilden  auch  die  Vers^:hieden- 
iten  der  oberen  und  unteren  Fläche  von  sonst  einander  nahestehenden  Federn,  und 

ar  wird  immer  die  untere  Fläche  gegen  die  obere  negativ.  Im  Leben  des  Vögeln 
wirken  diese  Ladungen  eine  zweckmäfsige  Anordnung  und  Verteilung  des  Feder- 
Izes,  indem  sie  einerseits  durch  gleichmäfsige  Verteilung  der  zarten  Uomgebilde 
le  Schicht  von  schlechter  AVärmeleitung ,  anderseits  eine  dichte,  gegen  WasHer 
d  mancherlei  Insulte  schützende,  oberflächliche  Lage  der  derberen  Homgebilde  /u 
iaffen  beitragen.     Hierbei  ist  auch  das  Bearbeiten  der  Federn  mit  dem  Schnabel 

berücksichtigen  und  mancherlei  Prozeduren,  welche  als  sogen.  Putzen  aufgefaf-^t 
rden,  stehen  zu  den  elektrischen  Ladungen  in  gewissen  Beziehungen. 

iMhnMuüg  der  Federn. 

£b  wird  vom  Standpunkt  der  Ph^'logenie  angenommen,  dafs  die  Federn  der 
$cl  homolog  sind  den  Schuppen  der  Keptilien,  und  dafs  diese  .Schuppen  die  morpho- 
;uche  GrundUge  der  Federn  darstellen.  Die  Begründung  die^^er  Annahme  liegt  in 
■  teQweisen  Üoereinstimmnng  der  ersten  KntwicklungH\'orgänge  d^r  Heb  Tippen 
i  Federn. 

Fttr  die  Entwicklung  der  Feder  kommt  zunächst  in  Betracht,  daf.-«  dem  definitiven 
ieiUeid  (Alterekleid)  die  Bildung  eines  embryonalen  .Jugendkleide^  vrlrarlgeh^ 
imach  eine  Entwicklonjg  der  Erstlingsfeder  iXe^tlingsdune.  Embr^onaidune.  Kr-r- 
S^diuie)  und  eine  Entwicklung  der  definitiven,  bleibenden  Feder  hi  unter-^;he.deri 

Das  Jugend  kl  ei  d  oder  Xestkleid  setzt  sich  ai>  Federformen  z'i.'^ammeri,  -' f'i^:\.f 
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fanz  wesentlich  von  den  Federn  des  erwachsenen  Vogels  abweichen.  Im  alleemeii 
aben  sie  dunenähnlichen  Charakter.  Auf  der  morphologisch  niedersten  Stufe  stet 
die  Erstlingsfedem  des  Hühnchens,  denn  sie  sind  rein  pinselförmig  und  bestehen  i 
aus  einer  geringen  Anzahl  von  ganz  gleichwertigen,  einfachen  Ästen.  Eine  höh* 
Stufe  nehmen  die  £rstlingsfedem  der  Taube  ein,  welche  zahlreiche  Strahlen  an  c 
aus  Mark- und  Bindensubstanz  ^bestehenden  Ästen  besitzen.  Darauf  folgen  diejeni| 
der  Ente,  bei  welchen  einige  Äste  in  der  Nähe  ihrer  Basis  mehr  oder  weniger  n 
einander  verbunden  sind  und  einen  kurzen  dttnnen  Schaft  bilden. 


Fig.  181.    Fleckchen. 


Fio:.  182.    Höckerchen. 


Entlingsfcder. 

Die  ersten  Anzeichen  der  Entstehung  der  embryonalen  Federn  treten  am  5.  Ti 
der  BebrOtung  in  Form  kleiner  rundlicher  weifser  f'l eckchen  (Fig.  181)  auf,  weh 

sich  in  bestimmter  Anordnung  (deutl 
am  8.  Tage)  entsprechend  der  spfttei 
Flur  und  Baineinteilung  in  der  dur 
sichtigen    Haut    zeigen.     Im    Bereic 
dieser  Fleckchen  hat  sich  die  Epiden 
und  das  Corium  bereit«  verdickt.   Ha 
in  Hand  mit  der  Vermehrung  der  £ 
dermiszellen ,   welche  eine  ^^rwölbv 
nach  aufsen  bedingen,    geht  eine  V 
mehning  der  Coriumzellen,  so  dafs  < 
Innenramu  dieses  Epithel  wärzche 
(Höckerchen    Fig.    i82)   gleichsam   ^ 
einer  Pulpamasse  erfüllt  wird.   So  e 
steht  der  Federkeim,  welcher  sich  i 
der  bindejgewebigen  Papille  (Pulpa)  i 
dem     epithelialen     Epidermisüberzi 
(Federkeimwand)   zusammensetzt.     1 
vordere,  orale  Wand  wächst  jetzt  ras 
bis    das    ganze    Wärzchen     rückwl 
geneigt     wird,    wobei     zunächst    e 
weitere    Verdickung   nur    am    Sehe 
des    Keimes    erfolgt.      Hat    aber 
Krümmung  ihren  Hol 
punkt  erreicht,  tritt 
schnelles,  gleichmäfsi 
Wachstum      von     al 
Seiten  der  PapiUenwäi 
auf,  wodurch  der  Fee 
keim    jetzt    die   Gesi 
einer     langen     zylin< 
sehen,  rückwärts  gern 
ten  Zotte  (Fig.  188) 
hält.    Zwischen  den  1 
den  ursprünglichen  I 
thellagen  sind  durch 
Zellvermehrune  der 
salzellen  reichlich  In 
midiärzellen  (Bundzel 
nach  S  t  u  d e r  und  Kl 
gebildet  worden,  wel 
als    zusammenhänge 
Schicht  den   ganzen 
derkeim    umhüllen 

T-  •    •  i.-  1    !_•  i_  mittelbar   innerhalb 

Ji.pitrichiaUchicht).  Die  äufseren  dieser  Intermediärzellen,  welche  sich  abplat 
stellen  die  zukünftige  Federscheide  vor:  die  inneren  werden  zum  Aufbau  der  F& 
teile  verwendet.  In  diesem  Stadium  besteht  demnach  der  Federkeim  aus  der  Pap 
der  blutgefäfsftthrenden  Zellenraasse  des  Coriums  und  einer  dreischichtigen  Epiden 
(basale  Zylinderzellen— Intermediärzellen,  Epitrichium).  Am  oberen  TeU  der  Fe 
keim  wände  geht  eine  ungeheuer  rasche  Produktion  von  Intermediärzellen  vor  e 
bis  die  Wände  fast  auf  einmal  ihre  volle  Dicke  erreichen.  Jedoch  findet  dies  n 
gleichimlfsig  im  ganzen  Umkreis  der  Federkeimwand  statt,  sondern  so,  dafs  eine  . 
zahl  Verdickunfi:en  in  Form  von  Leistchen  gegen  die  Papille  vorspringen,  wel 
dann  ihrerseits  durch  Furchen  (Negativprozefs)  (Fig  185)  getrennt  sind.  Diese  Bildi 
der  Läiigsle;sten  beruht  auf  zwei  Prozessen:  erstens  ai3  einer  rascheren  Erzeugu 
der  Intermediärzellen  in  einigen  Teilen  der  Zvlinderzellenlage  und  zweitens  auf  ei] 


Fig.  18:3.    Zotte. 

Fig.   181,   182,    183  (nach  Davies)  drei  aufeinander- 
folgende Stadien   der  Entwicklung  der  Erstlingsfeder  der 


Entwicklung  der  Federn. 
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-p^ter  eintretenden,  nach  aufsen  gerichteten  Ausbreitung  der  Zylinderzellenlage 
^i^en  den  Intermediftrzellen  in  denjenigen  Teilen,  wo  die  Erzeugung  der  letzteren 
«i^nig^i'  stattgefunden  hat.  Eine  andere  Auffassung  der  Leistenbildung  hat  Klee: 
v^C^  ihm  leitet  nicht  das  Epithel,  sondern  die  PapiUe  diese  Bildung  von  Länesleisten 
r^ ,  indem  sie  langgezogene  Zellen  radiär  zwischen  die  Zvlinderzellen  sendet  und 
die^  dann  in  Gruppen  teilt.    Dem  Aufwärtswachsen  des  Federkeimes  über  die  Haut- 


::p^ 


.Jsi 


Witc^fsende  Kref!^ 


Y\%.  184.    Längsschnitt  durch   die  einwachsende  Basis  eines  Erstlingskeimes  (Zotte). 

(Nach  Davies,  verändert.) 
E  Epitrichium.     T  Federscheidenzellen.     C  Stratum  basale.     V  Papille.     /  Inter- 
mediärzellen der  Längsleisten. 

oberflache  folgt  nun  eine  Zellvermehrune  am  Grunde  der  Federzotte  mit  der  Wachstums- 
richtung  nacn  abwärts  in  die  Tiefe  des  Coriums  (Fig.  184).  Das  gleichsam  an  der 
PapiUenwandfläche  abwärts  gleitende  Epithelrohr  besteht  aus  zwei  Zellmembranen, 
<iie  am  unteren  Ende  ineinander  übergehen.    Die  innere  Membran,  welche  die  Fort- 


Ffderstherd^ 


Foftii^  A 


timi. 


Fig.  185.    Querschnitte  durch  zwei  verschiedene  Erstlingskeime  (Zotte).    (Nach  Davies.) 
i  Leistenbildung.  -B  Die  Zylinderschicht  erreicht  zwischen  den  Leisten  die  Federscheide. 


aetzung  des  Keimwandepithels  darstellt,  setzt  sich  aus  mehreren  Zellschichten  zu- 
Bammen;  die  äufsere,  einschichtige  Membran  hängt  mit  der  Zvlinderzellenschicht  der 
Epidermis  zusammen.  Epitrichialschicht  und  die  äufseren  t^pidermislagen  stülpen 
sich  nicht  mit  ein,  sondern  gehen  von  der  Körperoberfläche  direkt  auf  die  Federzotte 
über,  80  dafs  demnach  keine  offene  Federtasche  geschaffen  wird.  Die  am  Scheitel 
der  Einwucherung  gelegenen  Zellen  produzieren  dann    nach    obenhin    etwas    abge- 
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plattete  \in(i  ausgezogene  Zellen,  Elemente  der  Federscheide ;  die  Län^sleisten  der 
Federkeimwände  nehmen  allmählich  an  GrÖfse  ab  in  dem  Mafse,  als  sie  sich  unter 
das  Niveau  der  Haut  erstrecken.  Das  zahlreiche  Gewebe  der  Papille  nimmt  mehr 
und  mehr  eine  bindegewebige  Struktur  an  unter  Ausbildung  eines  mächtigen  Kapillar- 
netzes.  Die  Epitrichialschicnt  verhornt  allmählich;  später  wird  sie  durch  das  Vor- 
drängen des  wachsenden  Federkeimes  zerrissen,  von  den  nachwachsenden  Teilen  abge- 
löst, und  ehe  der  Vogel  das  Ei  verläfst,  ist  sie  bereites  abgestreift  worden.  Während 
nun  das  Wachstum  des  ganzen  Federkeimes  durch  die  Zellvermehrung  an  dessen 
Grunde  besorgt  wird,  gehen  in  den  oberen  Bezirken  der  Epithelwandung  Veränderungen 
vor  sich,  welche  die  Intermediärzelle nleisten  in  die  Äste  der  Ersthngsfeder  umge- 
stalten, wobei  vor  allem  die  Längenzunahme  der  Intermediärzellen  selbst  in  Betracht 
f:ezogen  werden  mufs.  Jede  Leiste  besteht  zu  dieser  Zeit  aus  Zellen  der  inneren 
ntermediärschicht;  zwischen  den  einzelnen  Leisten  liegt  die  Zylinderzellenschicht  in 
doppelter  Lage,  und  alle  zusammen  sind  aufsen  von  der  Federscheide,  d.  h.  den  zu- 
sammenhängenden äufseren  Intermediärzellen,  eingeschlossen.  Die  Leistenzellen,  welche 
unter  sich  durch  feine  Ausläufer  (Zähnchen)  und  Kittöubstanz  verbunden  sind,  wachsen 
stark  in  die  Länge  ohne  Breitenabnahme.  Dabei  wird  die  Zylinderzellenschicht  passiv 
stark  in  die  Länge  gestreckt  iind  schliefslich  in  ein  feines  Frotoplasmahäutchen  aus- 
gezogen. Die  Zylinaerzellenschicht  trennt  einerseits  die  einzelnen  Intermediärleisten 
(Säulen)  voneinander  durch  ihr  Dazwischentreten,  anderseits  befestigt  sie  jede  Lei.ste 
an  die  Federscheide,  ähnlich  wie  das  Peritoneum  das  Darmrohr  an  die  Körper\vand. 
Mit  anderen  Worten:  Es  steckt  jede  Leiste  (Dunenast)  in  einem  Futteral  der  platt- 
ausgezogenen Basalschicht.  Alle  diese  Veränderimgen :  das  Wachstum  der  Inter- 
mettiärzellen,  die  Ausbreitung  der  Zvlinderzellen  und  des  Pulpagewebes  zwischen  jene, 
sowie  die  Trennung  der  Intermedfärzellensäulen  von  der  ieoerscheide  be^nnen  am 
Scheitel  und  schreiten  allmählich  nach  imten  gegen  den  Grund  fort,  wÄrend  von 
hier  aus  der  ganze  Federkeim  nach  oben  geschoben  wird.  Die  Ai-sbildung  der  Äste 
der  Erstliugsfeder  findet  mit  der  Verhomung  der  LeistenzeUen  ihren  AbschTufs.  Nach 
Lwoffs  Beobachtungen  über  die  Entwicklung  der  Homzelle  in  der  Rindensubstanz 
der  Feder  besteht  die  Verhomung  in  einer  Differenzierung  des  Zellprotoplasmas  in 
eine  Anzahl  von  parallelen  Homnbrillen,  welche  durch  eine  Zwiscnensubstanz  fest 
miteinander  verbunden  bleiben,  und  in  deren  Mitte  der  Kern  seine  Lage  beibehalten 
kann.  Wenn  die  Verhornung  auf  den  basalen  in  der  Haut  gelegenen  Teil  des  Feder- 
keimes,  wo  die  Längsleisten  bereits  verstreichen,  übergreift,  wird  ein  kurzer  Zylinder 

febildet,  die  Dunen  spule.    An  der  Bildung  nehmen  alle  Zellagen  teil,  welche  von 
er  Basalschicht  der  Feder  stammen,  also  diejenigen  Intermediärzellen,  welche  die 
Federscheide  bilden,  und  jene,  welche  oben  die  -«.ste  gestalten.   Die  Zylinderzellenlage 
bleibt  unverhornt  um  die  Papille  herum.    Bei  der  Embrj'onalfeder  der  Taube  ist  häufig 
die  Leistenteilimg  auch.. in  der  Spule  schwach  angedeutet.    Geht  die  Verhomimg  der 
Federscheide  und  der  Äste  zu..Ende,  dann  drängt  sich  die  Zylinderzellenschicht  durch 
Zurückziehung  z^vischen  den  Ästen  auf  das   Papillengewebe   von   diesen   und   bleibt   ^ 
nunmehr  au  einer  Stelle  mit  der  Federscheide  durch  ^llfortsätze  in  Form  von  Längs-  ^> 
lamellen  im  Zusammenhang,  so  dafs  der  Raum  zwischen  Papille  und  Federscheide  in,«:-] 
eine  Reihe  von  Läncsfächern  geteilt  erscheint,  von  denen  jedes  von  einem  Ast  einge — .^ 
nommen  wird.    In  der  Gegend  der  Dunenspule  geht  dann  der  Prozefs   der   Feder—    - 
Seelenbildung  vor  sich,  wobei  eine  Reihe  von  konischen,  hornigen  Kappen  gebildet".^ 
wird,  jede  unterhalb  und  teils  innerhalb  der  anderen  und  an  ihren  Spitzen  durch  ein^>^« 
hornige  Faser  miteinander  verbunden.     Diese  Kappen  entstehen  nach  Da  vi  es  au^^:^ 
folgende  Art:  Das  Pulpagewebe  wird  fortwährend  am  obersten  Ende  absorbiert,  un^..^; 
die  Zylinderzellenlage,  welche  eine  gewisse  Elastizität  besitzt,  zieht  sich  gleichmäfsi^  ^ 
zusammen.    Wie  sie  sich  zusammenzieht,  nimmt  sie  an  Dicke  zu,  und  wie  sie  an  Dickj^^ 
zunimmt,  beginnt  sie  an  ihrer  Oberfläche  eine  Lage  von  Zellen  zu  bilden,  welch«:::^ 
bald  das  Aussehen  von  verhornenden  Zellen   annehmen.    Die  Steifheit  dieser  obere -^^ 
verhornenden    Schicht    gebietet    eine  Zeitlang    der   weiteren   Zusammenziehimg   d^^  ^ 
Zylinderzellenlage  Einhalt,  aber  wenn  die  obere  Schicht  fertig  ist,  trennt  siSi  d'  ^Ä 
untere  von   ihr  ab  und  zieht  sich  wieder  zusammen,  zuerst  rasch  —  bb  das  GleiclT^ 

fewicht  zwischen  der  Elastizität  der  Zylinderzellenschicht  und  dem  Widerstand  d^^ 
apillengewebes  wiederhergestellt  wird  — ,  dann  langsamer,  bis  sie  wieder  einen  p-  » 
wessen  Grad  von  Dicke  erreicht  hat,  und  der  Prozefs  von  neuem  sich  wiederhol  •« 
Die  Zylinderzellenlage  trennt  sich  zuerst  von  den  Seiten  ab  und  dann  von  der  innere 
Fläche  der  Hornkappen,  von  unten  nach  oben  und  vom  Rande  nach  dem  Zentrui 
bis  sie  schliefslich  nur  durch  einen  ausgezogenen  protoplasmatischen  Fortsatz  mit  " 
ünterfläche  des  Scheitels  der  eben  vollendeten  Kappe  verbunden  ist.  Dieser  Forte 
läfst  die  hornige  Faser  hervorgehen,  welche  die  Spitzen  der  aufeinanderfolgend 
Kappen  verbindet.  Die  Höhlung  unterhalb  jeder  Hornkappe  scheint  zuerst  mit  Pl«mi  * 
erfüllt  zu  sein,  welches  später  allmählich  verdunsten  mufs.  Demnach  werden  di^3^ 
Hornkappen  von  der  in  Intervallen  zurückweichenden  Zylinderzellenlage  geforcz^K. 
ohne  daJs  sie  neue  Zellen  produzieren.  Mit  dem  Rückzuge  der  Pulpa  und  der  vollende'fc^^ 
Verhornung   aller  Teile   nimmt  die  Entwicklung  der  Nestlingsfeder  ein  Ende.     X>^c. 
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jT'^^erecheide  und  damit  auch  die  Epitrichialöchicht,  welche  mit  der  Federscheide, 
Q^y^iQ  die  Feder  aus  der  Haut  hervorragt,  verklebt,  fallen  nach  dem  Ausschlüpfen  als 
^4^ Jaorf  ab,  und  die  Äste  breiten  sich  über  die  Oberfläche  aus.  um  den  in  der  Haut 
g^.^ckenden  Teil  der  Federscheide  erstreckt  sich  nunmehr  von  der  Oberfläche  her  ein 
^^jdt  nach  unten  und  läfst  die  Höhlung  der  Federtasche  hervorgehen.  Bei  der  ver- 
g^^^toiedenen  Beschaffenheit  der  Erstlingsfedern  verschiedener  Vögel  unterliegt  der  Ent- 
,^^^  £  cklun^svoreang  je  weiligen  Variationen,  ohne  im  Prinzip  abzuschwenken.  Hat  der 
r^j^^age  Vogel  aas  £!l  verlassen,  so  verliert  sich  die  Federscheido,  indem  sie  sich  ähnlich 
"^^-i^  vordem  die  Epitrichialschicht  in  Fetzchen  ablöst.  Auch  die  von  der  Zylinder- 
j^^^Xlächicht  der  Papille  herrührenden  Umhüllungen  der  Äste  gehen  verloren. 

Ersatzfeder  (bleibende,  endgfiltige,  definitive  Federn,  Alterslcleid). 

Die  Ausbildung  der  endgültigen  Federn,  welche  das  typische  Federkleid  einer 
X'  ogelart  zusammensetzen,  scmiefst  sich  unmittelbar  an  die  Entwicklung  der  Erstlings- 
fe<iern  an,  noch  während  des  Eilebens,  und  zwar  gibt  ein  und  dieselbe  Papille  den 
Mutterboden  ab  für  Erstlings-  und  Ersatzfeder.  Die  definitiven  Federn  entstehen  als 
liirekt«  Nachkommen  der  Embryonalfedern;  ausgenommen  sind  nur  die  Fadenfedern. 
für  welche  die  Embryonalfeder  zwar  nicht  als  ontogenetische,  aber  doch  als 
phylogenetische  Vorläufer  gedeutet  wird.  An  den  aufsgriefsendon  Schwungfedern, 
Steuerfedern  und  gröfseren  Sonturfedern  können  die  auf  ihrer  Spitze  sitzenden  Erst- 
lingsfedern leicht  Deob achtet  werden.  Von  der  ^wachsenden  Feder  wird  zuerst  die 
Spitze  fertig,  dann  die  peripherischen  Teile  der  Äste,  zuletzt  der  Schaft  und  seine 
Lmgebung;  auch  hinsichtlicn  ihrer  Färbung  und  in  der  Ausbildung  der  basalen  Spule 
mit  der  Federseele  findet  die  Entwicklung  mren  Abschlufs. 

Der  Keim  der  Ersatzfeder  ist  in  einer  Verlängerung  der  Eiubryonalpapillo  nach 
abwärts  begrtlndet,  wobei  der  Follikel  und  der  Federkeim,  in  die  Tiefe  rückend,  gleich- 
sam einen  zweiten,  gröfseren  und  weiteren  Follikel  und  eine  zweite   Papille  entstehen 
lassen.     Der  definitive  Federkeim  ist  von  Anfang  an  breiter  als  der  embryonale.    Be- 
vor noch  die  Spulenbildung  der  Erstlingsfeder  zum  Abschlufs  kommt,  also  noch  vor 
dem  Rückzüge  der  Embryonalpapille,  erweitert  sich  das  in  der  Haut  cinge.senkte  Ende 
desi    Erstlingsfederkeimes  zu  emer  breiteren  Papille,  und  die  am  Keimgrund  gelegene 
epitheliale  Krempe  wächst  tiefer  in  das  Corium  vor.    Hat  die  nach  unten  wachsende 
Krempe,  welche  zunächst  aus  drei  Zellagen  besteht,   ihre  Wachstumsgrenze  erreicht, 
so   nähern  sich  ihre  Ränder  und  engen  als  Nabel  (ümb.  inferior)  die  Papille  hier  ein. 
Iti     der   anfangs  soliden  Einsenkung  tritt  dann  durch  die   Fortsetzung  des  mit  dem 
Verluste  der  Erstlingsfederscheide  entstandenen  Spaltes  nach  abwärts  eine  Trennung 
des    FederfoUikels  vom  Federkeim  auf,  wobei  in  den  frUhen  Entwicklungsstadien  die 
f^ederscheide   teilweise   noch   mit    dem   verhornten    Follikelepithel   (der   Balgscheide) 
«ijLiixsh  Homfasern  zusammenhängt.     Der  bindegewebige  Teil   des  FederfoUikels,  der 
^i^outliche  Federbalg,  wird  durch  den  Einsenkungs Vorgang  der  Embryonalspule   und 
<i^s    definitiven  Federkeimes  passiv  mit  nach  unten  gedrängt    und    zii    einer   Tasche 
^  '-i  »gezogen. 

^  Die  Folge  der  nach  unten  gerichteten  Einsenkung  ist  die  Erzeugung  des  Feder- 
J^>Ilikels  und  die  Verlegung  des  Grundes  der  sich  entwickelnden  definitiven  Feder  in 
■^«»tiT'ächtliche  Tiefe  unterhalb  der  Hautoberfläche.     (Fig.  184.) 

_      Die  Leistenbildun^,  die  Grundlage  der  Fahnenteile,  geht  anders  als  im  Erstlings- 

*^^ijiu  vor  sich.    Die  Epithelwände  des  Embryonalkeimes  sind  am  Grunde  dünn,  und  die 

X-f^isten  erscheinen  als  Verdickungen  derselben.     Im   definitiven  Federkeim  dagegen 

y>ölcommen  die  Wände  unmittelbar  über  dem  Nabel  eine  bedeutendere  Dicke  una  smd 

'^^      parallele   Längsleisten   geteilt.     Diese   Leisten   entstehen   als   Falten    der  sich  in 

J^ox-izontaler  Richtung  (d.  h.  in  der  Querschnittsebene  des  Federkeimes)  vermehrenden 

•Zvlinderzellen  und  sdiiieben  sich  nach  aufsen  zwischen  die  Intermediärzellen,  welche 

gleichzeitig  in  eine  Reihe  von  parallelen  Gruppen  getrennt  werden.    Dabei  kommt 

j^de  Gruppe  zwischen  zwei  Falten  der  Zylinderzellenlager  zu  liegen.  Die  Leisten  an  der 

^^-pitze  des  Federkeimes,  also  die  obersten  Federäste,  gehen  direkt  in  die  Embryonal- 

«a^ule  (bei  vollkommener  Verschmelzung  der  Äste)  oder  in  die  Leisten  der  Embryonal- 

Ü^tc  aber.    Dabei  können  mehrere  Federäste  in  einen   Embrvonalast  übergehen,  und 

^n.e  typische  Embrjronalspule  löst  sich  oft  in  4—5  grofse  Teilstücke  auf,  welche  erst 

^IVioäMich  sich  weiter   zerteilen.    Die   Leisten   dehnen   sich  nur  auf  einer  Seite  der 

Pederkeim wände  aus,   und   zwar   auf   der  oberen  oder  äufseren  Fläche  der  künftigen 

"Feder,  während  auf  der  entgegengesetzten  unteren  Seite  zunächst  noch  ein  leisten- 

ireier  Raum  besteht.     In  der  Mitte  der  dorsalen  Oberfläche  verschmelzen  dann  die 

Xieiaten  zum  Schaft  (die  oberste  Spitze  des  Schaftes  wird  bei  der  Taube  und  der  Ente 

«US  zwei  gleichwertigen   Leisten   zusammengesetzt),   während    die   auf  der  medialen 

Seite  fortwährend  sicn  neubildenden  Leisten  im  spiraligen  Verlauf    auf   die    laterale 

^Vand  zum  Schaft  hinziehen.     Jede  Leiste  ist  am  schmälsten  an  der  medialen  Wand, 

wo  sie  beginnt,  und  wird  allmählich  gröfser,  sowie  sie  sich  abwärts  und  lateral  wendet. 

Die  Differenzierung  der  IntennediärzeUen  in  Rinden-  und  Marksubstanz  und  die  Bildung 
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der  Äste  und  Strahlen  lassen  folgende  Veränderungen  vor  sich  gehen:  Anfangt 
steht  jede  Leiste  des  definitiven  Federastes  aus  einer  Masse  gleichartiger  Intermei 
Zellen.  Doch  werden  bald  die  äufsersten  Zellen  auf  jeder  Seite  einer  Leiste  im  dist 
Bezirke  hoch  und  zylindrisch  und  werden  von  den  übrigen  durch  zwei  Längsfur 


Fig.  186.    (Nach  Keibel,  Nomenclatur  verändert.)    a  Schematische  Darstellung  e 

definitiven  Scheidenfeder,  durchscheinend  gedacht,    b  Querschnitt  im  Gebiet  der  Fe 

fahne.    c  Querschnitt  im  Gebiete  des  Umbil.  sup.    d  Querschnitt  im  Gebiete  der  Sj 

Seh.  Schaft.    Sp,  Spule.    FSt,  Äste  (Rami).    Pa  Papille.    S  Federseelenkappen 

Ketrennt,  in  der  Richtung  von  der  Federscheide  gegen  die  Papille  hin,  und  zv:a 
Querschnittsbilder  bis  fast  */8  Leistenhöhe.  An  der  Leistenbasis  bleiben  die  Intermec 
«eilen    unverändert.     Jede    Leiste    besteht    aus    einem    Körper,    welcher    an    seil 

Sroximalen  (basalen)  Ende  am  dicksten  ist,  gegen  die  Federscheide  hin  distal  et 
Onner  wird,  und  aus  zwei  Flügeln,  die  an  der  Leistenbasis  befestigt  sind.    Der  Köi 
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.  jjdet  einen  Ast  -(Bamus)  der  in  Entwicklung  begriffenen  Feder  und  die  die  FlOgel 
"^^«mmensetzenden  Zellen  die  Strahlen  (Radii)  (Fig.  Ib7  und  188).  Die  in  der  Mitte  des 
^^istenkörpers  gelegenen  Intermediärzellen  geben  die  Marksubstanz  des  Astes.    Sie 


Fig.  188. 
Zwei  Querschnitte  durch  einen  definitiven  Federkern  in  verschiedener  Höhe  (ver- 
schiedenen Stadien  entsprechend,  nach  Davies). 
^*  Ast  (zentrale  Masse  der  Intermediftrzelleisten).  Si.  Strahlen  (laterale  Zellen  der 
JQtermedi&rzelleisten).  S^,  Schaft.  H,  Rindensuhstanz.  3f.  Marksuhstanz  des  Schaftes. 
%  Spina  calami.  8L,  Seitenleisten  des  Schaftes.  C.  Zylinderzellschicht.  Ftd,  Feder- 
«ckftiae.     J'W/.    FederfoUikel   (BaLgscheide).  ..   Z  Zellen,    die    die    Hornscheidewände 

zi/^'ischen  zwei  Ästen  bilden. 

'[Wgröfsem  sich  unter  gegenseitigem  Druck  zu  polyedrischen  Zellen,  in  derem  Innern 
^^  PlOssigkeit  ansammät,  wodurch  das  Protoplasma  an  die  Perinherie  verdrängt 
^rd  ;  sodann  beginnt  der  Verhomungsprozefs  in  der  Protoplasmalage.  ^acli  Vollendung 


2lf>  Moser.    Die  Haut  des  Vc^U. 

d>i*^s  pTozeTinen  .sind  »üe  e  iiander  anl-egeiidea  Wände  der  Xachbarzellen  nicht  mehr 
d*^uflich  voneinander  unterscheidhar.  Die  mehr  peripher  liegenden  Intermediärzellen 
de^  Lei.<4tenkorpers  wandeln  sich  allmählich  in  abgeplattete  Homiasem  um  and  bilden 
die  HindeiLSühstanz  der  Äste.  Die  Überganj^sformen  von  Rinden-  zu  Markzellen  lassen 
die  Markzeüeii  als  stark  modifizierte  Hornzellen  erkennen.  Die  Zellen  der  Leisten- 
flQjrel  wachsen  in  die  Höhlung  der  sie  vom  Körper  trennenden  Furche  vor.  Zunächst 
•ier  Le'.stenbasis  stehen  die  zeUigen  Elemente  mehr  parallel  der  Leistenachse :  m.it  der 
zunehmenden  Entfernung  gehen  sie  Qber  in  gebogene,  schmal  ausgezogene  Zellen. 
Die  äufsersten,  distalen  Zellen  jeles  FlQgels  behalten  die  frühere  runde  Gestalt  bei. 

Die  vertieften  Basalzellen  eines  Strahles  lassen  ein  plattenartiges  Gebilde^  welches 
der  Luft  Widerstand  bieten  soll,  das  sogen.  Strahlen olatt.  hervorgehen.  Dagegen 
for.uieren  die  runlen  Zellen  de  schachtelnalmartige,  stäbchenförmige  Strahlenspitze. 
Die  Zellen  an  den  äufsereii  Eüden  der  Strahlen  der  vorderen  Reihe  —  also  die  gegen 
die  Federspitze  gerichteten  Strahlen  —  entwickeln  abwärts  gerichtete  Fortsätze  mit 
hakenförmigen  Enden,  die  Hamuli.  Wenn  die  Strahlen  sich  ausbreiten,  kreuzen  die 
Stäbchen  artigen  Enden  jeder  vorderen  Reihe  diejenigen  der  hinteren  Reihe  fast  im 
rechten  WinKel:  dabei  gehen  jene  der  vorderen  Reihe  (Hakenstrahlen)  über  jene  der 
hinteren  Reihe  (Bogenstrahlen)  hinweg.  Die  Häkchen  fügen  sich  in  die  freien  Stäb- 
chen oder  in  die  Kantenrinne  der  Bogenstrahlen  ein,  und  auf  diese  Weise  werden  beide 
Reihen  der  Strahlen  miteinander  verounden. 

Das  Längenwachstum  der  Zellen,  welche  Aste  und  Strahlen  zusammensetzen. 
gev;hieht  in  gleicher  Weise  wie  bei  der  Erstlingsfeder.  Die  Spitzen  der  Aste  pressen 
sich  geg<=-nelnaiider  und  schieben  sich  längs  der  Federscheide  nach  aufwärts.  Die 
Zylinderzellenlage  erstreckt  sich  zwischen  die  in  Entwicklung  begriffenen  Leisten,  bus 
sie  die  Federscheide  treffen,  und  manchmal  scheint  sie  sich  auch  zwischen  die  Leisten 
und  die  Feders^;heide  auszudehnen  und  so  sich  zu  einem  Köcher  um  die  einzelnen 
Äste  zusaiuiiienziLH^hliefsen.  Die  Intermediärzellen  der  Ast-  und  Strahlenleisten  einer- 
tjeits  und  der  Ff-derschfiide  anderseits  sind  schon  vor  Beginn  der  Leistenbildung  deut- 
lich voneinander  verschieden.  Die  Papille  trennt  sich  sehr  bald  von  der  Spitze  der 
Feder,  indem  sie  den  Prozefs  des  Rückzuges  und  der  Hornkappanbildung  nocn  einmal 
beginnt.  Das  Gewebe  der  Papille  wird  a'.n  oberen  Ende  resorbiert,  während  es  an 
ihrem  unteren  noch  aus  in..  Vermehrung  begriffenen  Zellen  zusammengesetzt  ist^ 
Während  der  Entwi«;kliingderÄste  und  Stranlen  nehmen  die  Leisten  an  Dicke  zu,  und  infolge« 
dieser  Zunahme  werden  die  zwischen  den  Leisten  befindlichen,  von  der  Papille  ein- 
genommenen Räume  entsprechend  verkleinert,  und  die  Zylinderzellen  auf  den  Seiten:: 
<!er  benachbarten  Leisten  werden  eng  aneinander  gebracht.  Schlietslich  zieht  sickj 
<lie  Zylinderzellenlage  zwischen  den  vollendeten  Strahlen  zurück,  läfst  jedoch  ein» 
Anzahl  Zellen  zurück,  welche,  allmählich  verhornend,  eine  Reihe  von  Homschelde  c 
wänden  entstehen  lassen.  Diese  Hörn  wände  sind  locker  mit  der  Federscheide  ans 
ihren  äufserf  n  Enden  verbunden  und  vereinigen  sich  an  ihren  inneren  Enden  fest  mi  j 
dfu  Hornkappfn,  sobald  diese  letzteren  gebildet  werden,  und  geben  diesen  ein  ge^, 
streiftes  Au.ssehen.  Das  Wachstum  des  ganzen  Federkeimes  schreitet  wi» 
embrvonal  durch  Zellvermehrung  an  seinem  Grunde  fort:  hierbei  steh^ 
die  Zell  Vermehrung  des  Epithels  zum  Wachstum  der  Federteile  und  die  Zellvermehrun^ 
de.s  Coriums  zur  Verlängerung  der  Papille  in  direkter  Beziehung.  Die  Papille  ha^ 
unter  den  zwei  letzten  Sornq^uerwänden,  welche  den  Abschlufs  der  Embryonalspul» 
besorgen,  ihre  Lage  behalten,  mdem  der  Resorptionsprozefs  sistiert  scheint,  und  einig»: 
Tage  nach  dem  Au.sschlttpfen  beginnt  das  Aufwärtswachsen  des  definitiven  Peden 
keimes.  Ist  derselbe  etwas  in  die  Höhe  gewachsen,  so  hat  er  das  Aussehen  eine.-« 
Stachels,  welcher  auf  seiner  Spitze  eine  Embrvonalfeder  trägt.  Bei  der  sich  ent 
wickelnden  Feder  bilden  die  Zylinderzeflen  nur  in  den  aller  frühesten  Sta- 
dien an  allen  Teilen  der  Papifle  beständig  verhornende  Epidermiszellen  . 
später  wird  die  Produktion  der  Epidermiszellen,  die  dazu  bestimmt  sind^ 
Federteile  zu  bilden,  ganz  auf  die  Seiten  der  Papille  beschränkt,  und  di» 
Zylinderzellen  der  Keimspitze  lassen  nur  eine  Membran  zustande  kommen,  welche  di« 
wachsenden  und  verhornenden  Epidermiszellen  von  dem  PapiUengewebe  trennt.  Mi  t 
fortschreitender  Ausbildung  der  Federteile  zieht  sich  die  verlängerte  Papille  wieder  zurück; 
und  die  Zylinderzellen  lassen  hornige  Gebilde  hervorgehen,  ähnlich  der  Federseele. 

Ist  dfe  Spitze  der  Feder  fertig,  so  beginnt  die  Federscheide  in  der  Regel  zu  ver- 
trocknen und  in  Stücke  zu  zerfallen.  Die  Entwicklung  des  Schaftes  beginnt  mit 
der  Verschmelzung  zweier  Leisten,  welche  den  oberen  Teil  des  Schaftes  bilden.  Die  aa 
der  dorsalen  (äufseren)  Seite  der  Feder  gelegenen  Zylinderzellen  lassen  immer  neue  Inter- 
mediärzellen, die  Bildungszellen  des  Schaftes,  entstehen,  nachdem  jede  andere  Zell  Vermeh- 
rung auf  dieser  Höhe  aufgehört  hat.  Mit  dem  Aufwärtswachsen  des  Federkeimes  nimmt 
auch  der  Schaft  an  Länge  und  Dicke  zu,  wobei  aber  die  Seitenteile  (Fig.  187  u.  188,  SL.) 
des  Schaftes  schneller  wachsen  als  der  mittlere  Teil.  Auf  diese  Weise  entstehen  zwei 
Längswälle  mit  einer  Vertiefung  dazwischen,  welche  sich  nach  abwärts  zur  medialen 
Hohlrinne  bis  zum  oberen  Nabelgrübchen  fortsetzt.    Weiters  findet  eine  Differenzierung 
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der  lateriuediärzelleu  des  Schäften  in  Mark-  und  Rindensiibstanzzellen  statt.  Der 
äaisere  Teil  der  Schaftrinde  ist  im  Bau  etwa-»  verschieden  von  der  übrigen  Riudeu- 
siibstanz:  die  Biudenfasern  sind  hier  so  dicht  gefaxt,  dafs  eine  scheinbar  strukturlose 
hotxto^eiiQ  ZoiiQ  entjt3ht.  die  Spina  calaiui.  Najh  der  Tiefe  zu  dehnt  sich,  der 
Scfa-A^t  immer  mehr  auf  die  Seitenwände  des  Federkoimeä  aus,  auf  Kosten  der  Äste, 
uad  schliefslich  stofsen  die  beiden  Seitenteile  zusammen,  bevor  der  mittlere  Teil  aus- 
g^fOilt  ist.  Dadurch  wird  die  Papille  in  zwei  Teile  abgeschnürt,  in  einen  äufseren 
inixerhalb  des  Schaftes  gelegenen  und  in  einen  inneren  (der  Körper  wand  anliegenden) 
isolierten  Teil,  welcher  aus  dem  Nabelgrttbchen  der  fertigen  Feder  als  Fortsetzung 
dor  Federse^le  frei  zutage  tritt.  Am  Obergang  in  die  Spule  läuft  der  Schaft  in 
zw'ei  sich  verjüngende  Schenkel,  Mark  Schenkel  der  Spule,  aus.  Vom  oberen 
Nabel  abwärts  ist  die  Papille  wieder  einhoitlich.  Bei  der  Entwicklung  der  Spule  wird 
d  tj  Mark-  und  Kind^nsubstanz  des  Schaft3^  nicht  mehr  weitergebildet:  dagegen  ver- 
einigt sich  der  innere  hornige  Überzug  des  Schaftes,  welcher  der  Papille  anliegt,  mit 
der   Spina  Calami  zum  Spiileuzylinder,  dem  Calamus. 

Beide  Teile  der  Pulpa,  der  innerhalb  des  Schaftes  und  der  medial  zu  ihm  gelegene, 
z  eL.eu  sich  nach  unten  zurück  und  lassen  hornige  Kappen  entstehen,  wo})ei  die  gleichen 
G-ebilde  innerhalb  der  Spule  gebildet  werden,  aus  denen  sich  die  sogen.  Federseele 
zusAinmensetzt.  Wenn  schliewlich  die  Bildung  der  Feder  vollendet  ist  und  demnach 
d'e  nauh  oben  gehende  Verlängerung  der  Papille  r3sorbiert  und  die  Fedorseele  go- 
-ci^liaffea  ist,  erhält  sich  der  untere  Teil  der  Cutispapille,  auf  deren  Seiten  die  eigent- 
1  che  Produktion  der  Feder  vor  sich  geht,  als  die  bleibende  Papille  der  definitiven 
Feder  und  erzeugt  zur  Zeit  der  nächsten  Mauser  wieder  eine  zeitweilig  nach  oben 
;^erichtete  Fortsetzung  innerhalb  der  neuen  Feder,  zum  Zwecke  der  Ernährung  der 
wAchsendon  Epidermiszellen.    Die  neuwachsende  Feder  schiebt   dann  die   alte  heraus. 

Federwechsel  (Mauserjund  Mauserung). 

Der  periodisch  immer  wiederkehrende  Federwechsel,  die  Mauserung,  wird  als  ein 

iiein  Hären   der  Säugetiere  vergleichbarer,  aber   als   ein  von   den  lleptilien  vererbter 

FTüutungsprozefs   autgefafst.     In   der    Art   der    Erneuerung   der    Federn,    wobei   zwei 

Epiderni'sgonerationen  wieder  ausgebildet  worden,  sieht  Maurer  einen  Vorgang,  der 

iiii.    gewissen  Sinne  mit  der  Häutung  der  Reptilien   vergleichbar  ist:  denn  erstens  ist 

c-ii!.!.«  periodisch   auftretende  starke  Hornproliferation   von  seiten  der    Epidermis    vor- 

liÄTiden,  welche  besonders  auf  die  Oberfläche   von  Papillen    der   Ledernaut,  die   den 

iScHuppenpapillen  der  Reptilien  vergleichbar  sind,  lokalisiert  wird,  und  zweitens  ist  die 

efiiiimal  gebildete  Federpapille,   wie  dort  die  SchuppenpaplUe,  eine  bleibende  Bildung; 

K^ij.r  der  oberflächlich  verhornte  Teil  der  Epidermis  wira  periodisch  abgeworfen.    Anders 

£lIm  bei  den  Reptilien  verhält  sich  jedoch  der  Vorgang  des  Federwecnsels  insofern,  als 

l3oi  den  Reptilien  postembrvonal  nur  gleichwertige  Epiderniisgoncrationen  sich  folgen, 

V>e  i  den  Vögeln  aber  die  embryonale  Bildungsart  wiouerholt  wird,  deren  oberflächliche 

oLxxe  dünne  Mornschicht,  die  Federscheide,  deren  tiefe  aber  allein  die  Hornfeder  hervor- 

;t5"elien  läfst     Eine  dem   Oberhäutchen  der  Reptilienepidermis  entsprechende  Bildung 

fel:&lt  gleichfalls   was  Maurer  aus  der  Auffassung  der  Fahne  erklärt,  wodurch  eine 

ili  •^  glatte  Oberfläche  überziehende  Zellenlage  durcnbrochen  und  zerstört  werden  mufs. 

£>t«  zwischen  den  Federn  gelegene  Epidermis  ist  ebensowenig  als  bei  Säugetieren  in 

toto  jenem  ProzeLs  unterworfen,   sondern  es  kommt  im   nachembryonalen  Leben  und 

ix  EX  ter  normalen  Verhältnissen  nur  zu  einer  Abstofsung  oder  Abschilforung  der  Epidermis- 

^^Uea.  Der  Federwechsel  wird  mit  der  erneuten  Tätigkeit  der  ruhenden  oindegewebigen 

F'^s??  derpap'dle  infolge  stärkerer  Ernährung  eingeleitet;  diese  verlängert  sich  und  bringt 

(LLS-Tch  hineinwachsen  in  die  Spule  die  alte  Feder  zum  Ausfall.    In  anderen  Fällen 

lk"t^t  die  anschwellende  neue  Papille  einen  Druck  auf  die  Umgebung  der  Wurzel  der 

aJ^C-en  Feder  aus,  und  durch  die  verursachte  Verödung  der  Saftbahnen  stirbt  die  alte 

E^^^der  ab.    Demnach  kann  die  alte  Feder  eine  Zeitlang  neben   der  neuen  Feder  be- 

*tL^heu,  oder  sie   fällt   aus,  bevor  die  wachsende  Feder  die  Basis  der  alten  Feder  bo- 

I— cvlirt.    Alle  zeitlich  aufeinanderfolgenden  Federn  eines  Vogels  besitzen  ein  und  die- 

:^€>lbe  Gutispapille.   Die  Mauser  geht  nach  den  Gesetzen  der  bilateralen  Symmetrie  vor 

:»\oh,  d.  h.  es  werden  immer  rechts  und  links  zugleich  die  korrespondierenden  Federn 

^verloren  und  wieder  ersetzt.    Die  Mehrzahl  der  vögel  maasert    nur  einmal  im  Jahre 

-vollutÄndig  und  zwar  im  Herbst.    Bei  anderen  wechseln  alle  Federn  im  Herbst,  aufser- 

^«m  aber  die  kleineren  Federn  nochmals  im  Frühling     Weiters  gibt  es  noch  Arten, 

welche  scheinbar  keine  bestimmte  Zeit  der  Mauserung  haben,  da  der  langsame  Wechsel 

^  aller  Federn  sich  über  einen  grofsen  Teil  des  Jahres  ausdehnt,  z.  B.  die  Hühnerarten. 

\  Das  nach   vollendeter  Herbstmauser   gewonnene    Winterkleid    erleidet   während  des 

^  Winters  keine  weitere  Veränderungen,  im  nächsten  Frühjahr  treten   indessen  solche 

M         auf:  jedoch  findet  dann  kein  Federwechsel  im  Sinne  der   Herbstmauser  statt ,  denn 

^        eine  Frühlingsmauser  gibt   es   nicht.     Wohl   aber   ist   es  eine   häufige  Erscheinung, 

^       sAnentlich  bei  männlichen  Vögeln,  dafs  das  Winterkleid  sich   im  Frühjahr  verfärbt 


218  Moser.    Die  Haut  des  Vogels. 

und  zum  HochzoitHkleid  wird.  Nach  H e i n r o t h  mausern  die  HOhnerarten  während 
ihrcH  WachHtuiii.s  fast  fortwährend,  und  das  Anlegen  des  Alterskleidejs,  das  oft  erst 
nach  einigen  .Jahren  erfolgt,  ist  immer  mit  Federweäisel  verbunden;  meiertens  erhalten 
die  Vögel  im  Laufe  des  ersten  Lebensjahres  die  Färbung  der  älteren;  einzelne  ver- 
lieren inr  Jugendkleid  erst  im  zweiten  Jahre.  Gänse  und  Enten  legen  im  Alter  von 
einigen  Monaten  ihr  Alterskeid  an.  Das  Jugendkleid  ist  in  der  Kegel  einfacher  ze- 
färbt.  Auch  die  er^vach8enen  Weibchen  besitzen  eine  einfachere  Färbung  als  die 
Männchen.  Alte  "Weibchen  aber,  welche  aufgehört  haben  Eier  zu  legen  und  zu  brüten, 
bekommen  nicht  selten  ein  männliches  Federkleid,  ähnlich  wie  i3te  Rehe  zuweilen 
(»eweihe  erhalten.  Dieses  Hervortreten  männlicher  EigentQmlichkeiten  bei  alten  weib- 
lichen Tieren  wird  als  Virileszenz  (virilis,  männlich)  bezeichnet.  Alte  Kapaunen  und 
Poularden  sollen  nicht  mehr  mausern,  was  eine  merkwürdige  Analogie  zu  der  Tatsache 
ist,  dafs  kastrierte  Hirsche  und  Rehböcke  ihr  Geweih  nicht  mehr  wechseln. 

Über  Regeneration  der  Federn  nach  gewaltsamer  Entfernung  hat  Samuel  »ehr 
interessante  Untersuchungen  gemacht  und  gefunden,  dafs  die  Art  dieser  Regeneration 
eine  individuelle,  d.  h.  ausschliefslich  nur  die  so  behandelte  Feder  betreffende  ist.  Das 
erste  Hervorbrechen  einer  regenerierenden  Feder,  ob  sie  grofs  oder  klein  ist,  aus  der 
Haut  findet  bei  jungen  und  alten  Tauben  erst  nach  dem  Verlaufe  einer  Woche  statt. 
Reife,  nicht  mehr  mit  der  Papille  in  organischer  Verbindung  stehende  Federn  können 
aufserhalb  der  Mauser  öfters  hintereinander  entfernt  werden,  und  sie  regenerieren 
schleunigst.    I'nreife  Federn  regenerieren  sehr  langsam  und  weisen  dann  oft  partiellen  ^ 

Albinismus  auf. 

Was  die  oft  er<>rterte  Frage,  ob  eine  L'^^mfärbung  des  Federkleides  der  Vögel  ^^i 
ohne  Mauser  möglich  sei,  betrifft,  so  führt  Heinroth  nach  zahlreichen  Beobachtungen  ^^^ 
und  Untersuchungen  aus,  dafs  er  niemals  eine  solche  feststellen  konnte.  Dagegen  -^^^^^^ 
kann  die  I^mfärbung  durch  die  Mauser  und  selten  durch  Abnutzung  bedingt  werden.^  ^  "^^ 
Die  bei  einigen  Hühnervögeln  auftretende  Farbenabnormität  der  hahnenfederigear':^- ^^^ 
Hennen  besteht  darin,  dafs  Weibchen  wohl  infolge  eingetretener  Sterilität  teilweisg^^  ^^^ 
oder  vollkommen  das  Federkleid  des  Männchen  annehmen.  Auch  bei  pathologischer^  «^:^'** 
Veränderungen  der  (Harien  ist  diese  Hahnenfederigkeit  beobachtet  worden.  -^^ 

Pigineut. 

AVähreml  hei  den  Säuiiretieren  nur  .»schwarzes  Pigment,  Melanin,  ^'^^^^"^°^-*::^^» 
finden  sich  bei  den  A'r«:eln   neben  schwarzem  auch  andersfarbige  Pigmente  ö»>  ^^       ' 
wohl  in  der  Haut    als  auch  insbesondere  in  den  Federn.     Zunächst    seien  hi  ^^^-^y 
nur    die  Hautpitrmente    besprochen:    die   mannigfaltigen  Federpigmente  erfuhr» —^^. 
im  Abschnitt    über    die  P\'\rben    der  Federn    eingehende  Erläuterung  (Fig.   18^  ^9<yi 

Das  schwarze  Pigment  der  Haut,    bei  den  Säugetieren  gröfstenteils ,  '^'^"^^^fl„ 
auch  nicht  ausscblielslich,  auf  die  Oberhaut  verteilt,   ist  in  der  Lederhaut    Cz^m^^n 
Vogels  sehr  verbreitet.    Meistens  ist  es  an  stark  verästelte  Zellen  der  Advent^      y^- 
kleiner    Arterien    gebunden,    und    diese    ei*8cheinen    dadurch    wie    von    ein^^^^^ 
schwai'zen  (.lespinst  umhüllt.    Aber  selbst  der  Verlauf  der  Kapillaren  ist  häL^^^^ 
tlurcli  eine  solche  Pigmenthttlle  gezeichnet    (Fig.  190).     In    sehr    dunkler   HIH^^qj 
bilden  bliese  Pigmentzellen  auch  in  der  obersten  Schicht  der  Lederhaut  ein  ^^      o]/. 
kommenes,  win*  geflochtenes  Netzwerk.    Nach  Gegen bauer  sind  die  Mela^^^j^. 
phiu*en    der  Vogelhaut ,    welche    weniger    verästelt    sind    als    die    der    niede^^  re^ 
Wirbeltiere ,    imstande ,    in    die  Oberhaut    vorzudringen    und    diese    dadurch        ^ 
pigmentieren ,    so  dafs  sie  sich  hier  mit  ihren  verzweigten  Fortsätzen  zwisc^  len 
den  Zellen  des  Stratum  basale  und  spinosum  ausbreiten.     Zunächst  senden,     s/e 
Fortsätze  zwischen  ilie  Zellen  der  BasaLschicht ,    dann    drängen    sich  mehr     ^nd 
mehr  auch  Teile    des  Köi*j)ers  ein,    bis  derselbe  ganz  in  die  Epidermis  gelangt 
ist.      Im  Gegensätze    zu    ihrem  Aufenthalte    in    der    Lederhant    kommt    in     der 
Kpidonnis  eine  reiche  Entfaltung    feiner   und    feinster  Fortsätze  zustande,     nad 
vier  Zellkörper  ei*scheint  von  niedei^em  Volum,  da  er  sein  Material  an  die  Fort- 
sätze abgi\b,  beides  wohl  in  Anpassung  an  die  engere,    interzelluläre  Räunüicli- 
keit.     nie  Entstehung    des  Pigmentes  hat  Kölliker   an   den    ersten    papüien- 
artigen   Federanlagen  von  Hühnerembnonen  beobachtet  und  gefunden,    dafn  (iie 
Kpidormisl»elege ,    welche  wenigstens    im  Anfang    kein  Pigment    in  den  Epithel- 
Zellen  haben,    reichverzweigte,    stemtonnige  Pigmentzellen    aufweisen.     SpÄtö-i 
wenn    die    eisten   Ft^lern    sich    aidegen.    geht    das  Pigment    in    die  Epidermix= 
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Schüppchen  derselben  über,  während  die  Piginentzellen  zugniiide  gehen.  Die 
Bildung  des  Pigments  ist  nach  Kolliker  voi->\'iegend  an  Elemente  des 
mittleren  Keimblattes  gebunden  und  nicht  an  die  Elemente  der  Oberhaut,  was 
eher  auf  den  näheren  Beziehungen  der  Bindesubstanzzellen  zu  den  Bhitgefäfsen 
und  ihren  Transsudaten  zu  beruhen  scheint  als  auf  einer  spezifischen  Tätigkeit 
der  Bindesubstanzzellen.  Die  Begründung  dieser  Hypothese  liegt  in  der  An- 
nahme, dafs  die  Bindesubstanzzellen  der  Cutis  alle  untereinander  anastomosieren 
nnd  somit  auch  mit  denen  der  Adventitia  der  Geftlfse  in  Verbindung  stehen. 
Kölliker  nimmt  demnach  hämatogene  Pigmentbildung  mit  sekundärer  Zell- 
übertragung und  Zell  Vermittlung  an.  Kerb  er  t  hat  das  Vorkommen  von 
Chroniatophoren  in  der  Epidermis  als  eine  vorübergehende  Erscheinung  bei  der 
Entwicklung  des  Hühnchens  konstatiert.  Wie  Schwalbe,  so  hält  auch 
Rosen  Stadt  es  für  eine  ausgemachte  Tatsache,  dafs  }>ei  niederen  Wirbel- 
tieren und  auch  bei  den  Vögeln  (Htlhnchen)  die  Pignientierung  zum  Teil  durch 
die  Melanoblasten    der    Cutis    erfolgt,    die  das  Pigment    an   die  Epidenniszellen 


Fig:.  189.    Scheidenfeder  (Ersatzfeder  in  der  Entwicklung)  vom  Huhn  im  Querschnitt. 

F  Federscheide.    R-E  Rami-Badii.    P  Pamlle.     .Seh  Schaft. 
Proximal  verzweigte  Melanophoren  im  Epithel.    Distal  Körniges  Pigment  in  den  Zellen 

um  die  Aerne  gelagert. 

abgeben.     Im    embryonalen    Zustande    jedoch    vermögen    manche    nur    auf   das 
eiiibnonale  Leben  beschränkte  Gebilde  Pigment  selbständig  (autochthon)   zu  er- 
zeugen ;    es  sind  das  die  Zellen  des  Epitrichiums  und  des  Eizahnes.     In  dieser 
Beziehung  findet  sich  Rosenstadt  in  voller  "Übereinstimmung  mitKerbert, 
welcher  konstatierte,    dafs  die  Pigmentzellen   nur   auf  die    unteren  Reihen   der 
embnonalen   Epidermis   beschränkt    bleiben    und    niemals  mit    ihren  Ausläufern 
das  Epitrichium    oder    die  Eizahnanlage    erreichen ,    so    dafs  die   melanotischen 
Pi^entgranula  dieser  Gebilde  von  einer  metabolischen  Tätigkeit  der  Zellen  her- 
rühren   (also    an  Ort    und  Stelle    produziert    wurden  —    autochthone  Pigment- 
bildung).     Es  vermögen  die  Epidenniszellen  ebenso    wie    die  Bindegewebszellen 
selbständig  Pigment    zu   bilden.     Beim  Hühnchen    von  13. — 14.  Tage    der  Ent- 
wicklung   beobachtete    Rosenstadt    das    erste  Auftreten    der   Pigmentzellen, 
wozu  es  aber  keiner  bestimmten  Zellfoi-men    bedarf,    welche    sich    zu  Pigment- 
zellen umwandeln   würden,    sondern  jede  Bindegewebszelle  kann  sich  zu  einer 
Pigmentzelle   umbilden  (Melanoblasten).     In   den    sj)indelförmigen  Bindegewebs- 
zeDen  dieses  Stadiums,  deren  Protoplasma  farblos  ist,   treten  winzige  Pigment- 
körnchen um  den  Kern  hemm  auf.     Diese  werden  zahli-eicher  und  gröfser,  bis 
sie  schliefslich  die   ganze  Zelle    ausfüllen ,     und  nun   beginnen  die  Zellen  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  Ausläufer  zu  entsenden. 

Der  rote  Augenring,  die  sog.  Rose  des  Auerhahns,  in  welchem  von  Wurm 
^in  organischer  tierischer  Farbstoff,  das  Tetronervthrin ,  entdeckt  wurde ,  ein 
>"oter,  leicht  veränderlicher  Farbstoff,    der  mit  Alkohol,    Chlorofonn  und  Äther 
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extrahiert  werden  kann,  kommt  als  nackte,  lebhaft  rotgefkrbte  Hautstelle  auch 
bei  vielen  Hühnern  vor.    Die  blaue  Färbung  an  den  nackten  Stellen  des  Kopfes 
und  des  Halses  beruht  nach  Krukenberg  nicht  auf  blauem  Pigment.     Gleich- 
zeitig  mit  Zerstörung    der    farblosen,    oberflächlichen  Schichten   der  Epidenuis 
erlischt  der  blaue  Farbenton   und    macht    der  Farbe  des   unterb'egenden    gelben 
oder  schwarzen  Pigmentes  Platz.     Das  Blau    ist    also    hier   eine    sog.  optische 
Farbe ,  eine  Erscheinung ,  welche  tiberall  da  zustande  kommt ,  wo  das  Licht  ein 
trQbes  Medium  durchdringt  und  von  einer  schwarzen  Unterlage  alsdann  reflektiert 
wird.     Die  lebhaft  rote  Farbe ,    welche  au  manchen  Hautstellen  bei  Vögeln  er- 
scheint, z.  B.  um  die  Augen,  an  Schnäbeln  sowie  in  der  Wachshaut,  wird  durch 
Fett  bewirkt,  welches  hier  die  Zellen  des  Stratum  basale  und  spinosum  führen. 
Alle  anderen  Färbungen,  wie  jene  der  Hautlappen  der  Hühner,  des  Kammes  usw.,^ 
werden  von  der  Blutgefäfs Verteilung  hervorgebracht,   und  wo  an  solchen  Haut-^ 
gebilden  ein  Wechsel  der  Färbung  besteht  (Meleagris),  spielen  auch  die  Lymph-- 
bahnen  eine  Rolle.    Die  Nuancierung  des  Rot  beruht  nach  Fatio  auf  dem  natftr   - 
liehen  Fettgehalt.     Gelbes  Pigment  (Koriosulfurin  nach  Krukenberg),  welche- 
wahrscheinlich  mit  dem  gelben  Dotterfarbstoff  aus  den  Htlhnereiern  (Ottochrii^ 
identisch    ist,    kommt    in  der  Fufsbekleidung  der  Vögel    vor    und  wird  als   ei  _, 
gelbgefärbtes    fettes    öl    aufgefafst,    wofür    auch    das    Auftreten     in     diffus- 
Art  spricht. 

Barzeldrüse  (Glandula  uropygii). 

Die    Haut    des   X'ogels   ist    im   allgemeinen    drüsenlos ;    der  SchweifsdrQs^^  q 

entbehrt  sie  vollkommen.     Das  Fehlen  von  Drösen  jeder  Art    in  der  Haut  d»«  ^^ 

Vogels    bringt  Maurer    im   Zusammenhang    mit    der    in    diesem  Punkte    —  ^ w 

ständigen  Ül)ereinstiianiung  der  Vögel  mit  den  Reptilien.  Über  den  letzt^.,:::::;^^, 
Kreuzbeinwh'ljeln  zwischen  den  Spulen  der  Steuerfedern  kommt  ein  ausgebildeb^fc-te 
Drüsenorgan  vom  Tyi)us  einer  zusammengesetzten  Talgdrüse  vor ,  die  Bürz  --^^^j 
drüse ,  Glandula  uropygii.  Einigen  kleinen  Talgdrüsenformen  begegnet  un^— ^^^i 
aufserdem  in  den  sog.  Ohrs  cli mal zdrüsen  des  äufseren  Gehörganges. 
Bürzeldrüse  wiid  als  eine  Bildung  eigener  Art  au%efafst,  welche  nur  bei 
Vögebi  auftritt  und  ihre  Entstehung  wahrscheinlich  Falten  des  Integumen 
verdankt,  welche  mit  der  allmählichen  Verkürzung  der  Schwanzregion  zur 
bildung  gelangt  ist  (Kofsmann).  Auf  Epidermoidalorgane  anderer  Tiere 
sie  nicht  zurückzuführen;  keinesfalls  steht  sie  mit  den  Hautdrüsen 
Amphibien  in  genetischer  Beziehung,  denn  diese  besitzen  glatte  Muskelzel_Jien 
in    der  Drüsenwandung.     Bei   manchen  Vögeln    fehlt  die  Bürzeldi^üse,    und  j^^ 

dieser  Mangel  auf  Degeneration  infolge  Nichtgebrauchs  des  Sekretes  zuri^Äct- 
zuführen.  Die  Entwicklung  der  Drüse  bezw.  jeder  Drüsenhälfte  wird  du^B^rci 
eine  Einsenkung  der  Haut  eingeleitet,  bildet  somit  eine  Tasche.  Von  der 
Wand  dieser  Einstülpung  sprossen  dann  Drüsenschläuche  hervor,  welche  <len 
eigentlichen,  sekretorischen  Apparat  bilden,  während  die  erste  Einstülpung;^  fu 
den  Ausführungsgang  übergeht. 

Die  Bürzeldrüse    (bezw.  jede  Hälfte)    hat   die  Form  eines    rundlichen  oder 
ovalen  Körpers,    bei  Hühnern    von    Erbsen-,    bei  Gänsen   von  HaselnufsgrO /se, 
welche    gegen    die    dorsal   gelegene    Drüsenmündung   spitz    ausläuft.     Der  A.us- 
führungsgang     liegt     innerhalb     eines     zitzenförmigen    Kegels ,     der     oft    sti^rk, 
1    cm    und    höher    über    das    Hautniveau     zwischen    den    Federn    frei    hervor- 
ragt.    Ein    medianes    Septum    teilt    den    Drüsenkörper  in   zwei   HAlft^n   mit    je 
einem  oder  zwei  (Ente)  Ausführungsgängen.    Die  Zweiteilung  der  Drüse,  welolie 
aufsen    oft    nur    angedeutet    ist,    ist    innen    genau    durchgeftlhrt.     Die  beidon 
Drüsenhälften  sind  symmeti*isch,  jede  Hälfte  ist  ein  Konglomerat  von  zahlreicliGn 
schlauchartigen  Drüsen.     Eine    bindegewebige  Hülle    umgibt   die    ganze  Bflrzei- 
drüse  und  hebt  sie  von  dem  benachbarten  Gewebe  ab.    Diese  Tunika  steht  mit 
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der  Scheidewand  in  Verbindung,    setzt    sich  in  den  Ausführungskegel  fort  und 
Mrt  so  eine  Trennung  des  Sekretabflusses  beider  Drüsenhälften  streng  durch. 
Auch  entwicklungsgeschichtlich    wie    funktionell    sind    die  Gebiete    der    beiden 
PrüsenhÄlften    gesondert    aufzufassen.     Die  Tubuli,    welche    der    umhüllenden 
3fexMbran  blind  aufsitzen,  sind  unverzweigt,  verjtlngen  sich  wenig  und  sammeln 
sich  dorsokaudal  zunächst  zu  einer  mehr    oder  weniger  deutlichen  Sekrethöhle, 
die   dann    ihrerseits  das  Sekret    durch    den    eigenthchen  Ausführnngsgang   oder 
Abflw^skanal  an  die  Körperobei-flflche    gelangen    läfst.     Dieser  Abiluiskanal  hegt 
inii€»rhalb  der  Bürzelzitze ,    wie    man  das  verjüngte  Ende    der  Drüse    wohl    be- 
zeichnen kann.     Die  Länge  der  Schläuche  variieH  innerhalb  derselben  Drüsen, 
da  das  Sammelbecken  nicht  zentral,  sondern  mehr  dorsal  hegt.     Die  Wandung 
der  Tubuli  besteht  aus  Epithelzellen,  welche  von  auisen  nach  iimen  die  Stadien 
einer  fortschreitenden  fettigen  (Talg)  Umwandlung  (luhltration)  * )  zeigen,  demnach 
die  basalen  Zellen  einen  mehr  kubischen  protoplasniatischen  Zelleib  mit  nindlichem 
Kern  aufweisen,   die  gegen  das  Lumen  hin  gelagerten  ZeUen  gröfser  und  poly- 
morph erscheinen,  wobei  der  ZeUeib  mit  hellglänzenden  oder  opaken  Tröpfchen 
angefüllt  ist.     Im  Lumen    des  Schlauches  liegt    eine    krümehge ,    schollige ,    zu- 
sammengeballte   Detritusmasse,    das    Sebum ,    welches    vielfach  Fragmente    der 
umgewandelten  Zelleiber  und  Kerne  enthält.    Die  Schlauchwaudung  enthält  keine 
Muskelzellen,    und    die    lun    jeden   Tubulus    gebildete    Tunika    von   seiten    der 
zwischen  den  Schläuchen  gelegenen  bindegewebigen  Scheiden  (Se])ta)    entbehrt 
ebenfalls  der  muskulösen  Elemente.     Diese  Septa    schieben    sich    als  Auslänler 
des    Bürzehnantels ,     welcher     aus     mehreren     in     verschiedenen    Lagen     und 
Sichtungen  verlaufenden,  reichlich  blutgefkfsffthrenden  Bindegewebszügen  besteht, 
zwischen    die    Tubuli   gegen    einen    Bindegewebsköri)er    (Mediastinum)    hin ,     in 
welchem  das  Sammelbecken  liegt,.     Es  erinnert    dieser  Bau    wesentlich    an    die 
Struktur  des  Hodens.    Die  Bürzeldrüse  ist  eine  echte,  jedoch  zusammengesetzt 
tubulöse  Talgdrt\se,    welche    sowohl   ihrem  Zellmaterial    als  auch    ihrem  Sekret 
nach  sich  nicht  besonders  von  den  Talgdrüsen  der  Säugetiere  unterscheidet. 

Während  wohl  der  Hauptzweck  der  Talgdrüsen  der  Säugetiere  der  ist, 
jedes  einzelne  Haar  durch  Einölung  weich  und  elastisch  zu  erhalten ,  hat  im 
Gegensatze  hierzu  der  Vogel  weniger  das  Bedürfnis,  die  einzelnen  Federn  ge- 
schmeidig zu  machen,  als  vielmehr  das  Federkleid  im  ganzen  vor  Durchnässung 
zn  schützen;  nur  solange  dieses  trocken  ist,  trägt  es  dazu  bei,  dem  Vogel  die 
für  das  Schwimmen  und  noch  mehr  fdr  das  Fliegen  notwendige  Beschaffenheit 
jtu  verleihen.  Ein  Einölen  der  ganzen  Feder  vom  Balg  bis  zur  S})itze,  wie  es 
bei  den  Haaren  notwendig  ist,  kann  hier  bei  der  Starrheit  der  Feder  und  deren 
idioelektrischen  Ladungen  wohl  wegfallen,  wie  es  ja  schon  beim  Igel  illusorisch 
ist.  So  fehlen  denn  dem  Vogel  die  über  den  ganzen  Körjjer  verbreiteten  Haut- 
talgdrüsen  ohne  jede  Ausnahme. 

Die  chemische  Untersuchung  des  Sekretes  der  Drt^se  hat  de  J  o n g e  ausgefülirt 
QTid  ergab  folgende  Zusammensetzung: 

81,185  g  Sekret:  Feste  Bestandteile  .'^91,93  Teile 

Wasser  608,07      ., 

Eiweilsstoffe^und  Nuklein  179,66      „ 
In  absolut.  Äther  lösliche  Bestandteile      186,77      „ 

Alkoholextrakt  10,90      „ 

Wasserextrakt  7,53      „ 

.     ,  ^(.n  \  lösl.       3,71  T. 

^»^^  *^^^  i  unlösl.  3,36    , 

•)  Nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  Stern  bildet  die  Btirzeldrt\se  ein 
^larakteristisches  Sekret  aus  Fett,  welches  ihr  von  aufsen  her  zugeführt  wird.  Der 
^«rfall  der  Zellen  erfolet  erst,  nachdem  sich  das  Sekret  in  ihnen  angehäuft  hat.  Es 
«andelt  sich   demnach    Dei   der  Sekretbildung  in   der  Bürzeldrüse  um   einen   echten 

^betioDsvorgang  und  nicht  um  eine  Zelldegeneration.    Die  ZeUen  in  der  Peripherie 

''Verden  stets  neu  gebildet,  und  im  Zentrum  gehen  sie  zugrunde. 
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In  Ätherextrakt  waren: 

Zetylalkohol  74,23  Teile 

Ölsäure  56,48  „ 

Niedere  Fettsäuren  3,78  . 

Lezithin  2,33  , 

Das  Ätherextrakt  der  Wildente  ergab  in  10,209  Sekret 

sogar  Zetylalkohol  104,02  . 

Besonders  merkwürdig  an  dieser  Analyse  ist  der  bedeutende  Gehalt  des  Sekretes 
an  Alkohol,  was  an  das  Wollfett  des  Schates  erinnert,  indem  gleichfalls  Alkohol  von 
auffallend  hohem  Molekulargewicht  auftritt. 

Schnabd. 

Der  Schnabel,  zusammengesetzt  aus  Ober-  und  Unterschnabel,  bietet  entsprechend 
der  Nahrungsaufnahme  der  Vögel  ungemein  mannigfache  Formen,  und  zwischen  ganz 
hornigen,  teilweise  verhornten  und  fast  ganz  weichen  Schnabelüberzügen  finden  sich 
alle  möglichen  Übergänge.  Die  Grundlage  des  Oberschnabels  bildet  das  Zwischen- 
kieferbem,  die  des  ünterschnabels  der  Unterkiefer;  beide  sind  von  einer  harten  Hom- 
scheide  (Tauben  und  Hühner)  oder  von  einem  weichen  hornigen  Überzug,  Wachshaut, 
ceroma  (Ente  und  Gans),  überzogen. 

Der  proximale  Teil  heifst  Schnabelwurzel,  der  distale  Schnabelspitze.  Aufserdem^ 
unterscheidet  man  au  dem  Oberschnabel: 

1.  den  Schnabelrücken  oder  First  (Culmen),  welcher  zuweilen  jederseits  durct::; 
eine  Furche  von  dem  Seiteuteile  (Paratonum  =  7r«(>aftioff,  an  der  Seite  liegend)  ab^ 
gesetzt  ist; 

2.  die  Kuppe  (D:*xtrum)  oder  das  gekrümmte  Vorder  ^nde: 

3.  den  schneideuden  Band  (Tomium  =  i^fAvm,  ich  schneide^  welcher  oft  einen  zahi^ 
artigen  Vorsprang  trägt  oder  seiner  ganzen  Länge  nach  sägeartig  eingeschnitten  i^^ 

Au  dem  Unter schnabel  unterscheidet  man : 

1.  die  Dille  (Myxa  ^fxv^a^  Schnauze),  das  ist  die  Unterkieferspitze,  welche  durch  V^^ 
einigung  der  beiden  Unterkieferhälften  zustande  kommt; 

2.  den  Kinnwiukel,  d.  i.  der  Winkel,  unter  welchem  die  Unterkieferhälften  ^^ 
sa'nmenstofsen ; 

.'3.  die  Dillenkante,  Gonys  =  ydrif,  d.  i.  die  Kante  von  Kinnwinkel  bis  zur  Di^^ 
Die  Wurzel  des  ObersclinabeLs  ist  bei  vielen  Vögeln  von  einer  meist  lebhaft  ^^ 
färbten  gelblichen,  auch  bläulichen,  weichen  Kaut  umgeben,  welche  Wachshaut  (C^^ 
oder  Ceroma,  von  x>iow««,  Wachssalbe)  genannt  wird.  In  der  Eegel  liegen  in  ihr  ^ 
äufsereu  Nasenlöcher.  Am  deutlichsten  ist  sie  bei  Tagraubvögeln  entwickelt;  ^ 
Sumpf-,  Was8er\'ögeln  (Ente,  Gans,  Schwan)  bekleidet  sie  fast  den  ganzen  Sehnst "|>, 
mit  Ausnahme  der  vorderstsu  Spitze,  welche  zu  einer  eigentümlichen  Kuppe  verdm.^ 
ist,  und  dient  durch  ihren  Nervenreichtum  als  Tastorgan.  Bei  den  Hühnern  liegt  gj 
nur  an  der  Wurzel  unter  Federn  versteckt.  Den  Scnnabelansch wellungen  manc^Jie 
Enten  liegen  knöcherne  Elemente,  Blasen  oder  Spongiosa,  zugrunde.  Erhöhungen  «u 
dem  Schnabel  als  ausschliefsliche  Fortsätze  des  Epithels  ohne  knöcherne  Stützen  ^in« 
bei  Vögeln  selten.  Bei  einigen  Vögeln  erstreckt  sich  der  Epidermisüberzug  de 
Schnäbel  als  \anger  Fortsatz  auf  die  Stirn. 

Der  Schnabel  ist  aufgebaut  aus  Knochensubstanz,  einer  bindegewebigen 
Lederliaut  und  einer  verhornenden  Epidermis:  Das  bindegewebige  Corium  ist 
auf  eine  verschieden  starke  Lage  zwischen  dem  Periost  und  den  basalen 
Oberhautzellen  beschränkt.  In  ilir  verlaufen  zahlreiche  Gefiäfse  und  die  zuun 
Teil  in  die  Hornhaut  eindi-ingenden  sensiblen  Schiiabelnerven.  Das  Oberllächexi- 
relief  der  Lederhaut  ist  ein  sehr  verschieden  gestaltetes.  Bei  denjen/g-^n 
Vögeln,  welche  eine  Schinuckausstattung  an  der  Schnabelwurzel  besitzen,  bildet 
das  Corium  zahlreiche  leisten-  oder  papillenförmige,  unregelmäfsige  Erhebungen  tu, 
welche  teilweise  auch  die  Epidermisoberfläche  höckerig  gestalten.  Gegen  d^ei 
Sclinabeltirst  hin  flachen  sich  diese  Erhebungen  immer  mehr  ab,  einen  schwa«zr:^ 
ausgebildeten  Papillarkörper  markierend :  an  der  Schnabelkuppe ,  den  Rände^^ 
und  der  Dille  hingegen  trägt  die  Lederhaut  makroskopisch  wahrnehmba:^^ 
Papillen  (Zotten),  welche  besonders  deutlich  an  den  Rändern  vorspringen.  Aucr::^ 
Gardine  r  beschi*eibt  nach  der  Spitze  zu  Cutiserhebungen  in  Form  von  qu^^ 
über  die  Längsachse  des  Schnabels  unregelmäfsig  laufenden  Leistchen  mit  Au^* 
läufern.  An  der  Kuppe  des  Schnabels  ist  die  Lederhaut  durch  einen  schmal^^ 
Einschnitt,  welcher  (^uer  üi)er  den  Oberschnabel  verläuft,    eingebuchtet.     DiessJs* 
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i^iirche  ist  an  der  Honiscbeide  des  ausgewachsenen  Huhnes  makroskopisch  nicht 
äiclitbar.    Beim  Hühnchen  dagegen  ist  diese  Rinne  auch  in  der  Epidennis  aus- 
geprägt.    Mit   der  Umgestaltung    der  Umrisse    des    Schnabels    und    der    neuen 
Wachst umsrichtung  der  gesamten  Hornschicht  nach  vorne  wird  die  Rinne  immer 
mebr  verengt    und   ihre  Öffnung,    die  anfangs  nach  o])en  gerichtet  war,    stark 
geneigt,  bis  sie  vollkommen    verschwindet.     Diese  Rinne    steht   im   Zusammen- 
hang iiii^  ^^©r  Formgebung  und  dem  Dickenwachstum  der  Schnabelkuppe. 

Die  Epidermis    tritt   in  Form  der  Hornscheide  des  Schnabels  auf;    im  all- 
gemeinen hat  sie  den  gleichen  Aufbau  wie  an  den  Krallen,  auch  hier  fehlt  eine 
Keratohvaliuzone,    ein    Stratum  granulosum.     Der   Übergang    der   Haut    in    die 
Sc'liiiabelepidermis  ist  ein  tdlmählicher.     Die  Homscheidenwurzel  wird  von  einem 
\'orsprung  der  Haut,  einer  Falte  oder  der  Schnabelwurzelausstattung  überragt, 
olmi:ie    dafs    dadurch    ein  Falz    zustande    käme.     Diese    Übergangsstelle    verhält 
gioli  demnach  ganz  ähnlich   wie  an  der  Kralle.     Im  Bereiche   der  Coriumzotten 
treffen  wir  im  verhornten  Stratum  supei-liciale,  wie  im  kernhaltigen   Profunduni, 
Epithelsäulcheu,  mit  konzentrischer,  zwiebelschalenartiger  ZeUgruppierung,  welche 
einer    suprapapillären    Epithelproduktion    ihre    Entstehung    verdanken.       Diese 
»iiprapapillären  Epidennissäulchen    sind    solide ,    also    keine  Röhrchen    und    er- 
»cbeinen  in  die  übrigen  Epidenniszellen  eingeschoben,  ohne  dal's  das  umgel)ende 
iiiterpapilläre  Epithel  eine  Hülle  (Röhre)  bildet*).     Von  der  die  Schnabelwurzel 
iBi-allförmig   einsäumenden   Hautfalte    wird    die  Oberfläche    der  Hornschicht    der 
Schnabelscheide  nach  abwärts  geschoben ;  dazu  gesellt  sich  die  H  )rnscliicht  des 
Sehnabeltlrstes,    so  dafs  tatsächlich  die  Schnabelsi)itze  die  dickste  Hornscheide 
aufweist.    Durch  den  Einschnitt  in  der  Lederhaut  an  der  Schnabelspitze  werden 
»"«"ei    übereinandergelegene    Produktionsgebiete     geschaffen     und    dadurch    eine 
relativ  starke  Dickenzunahme  der  Hornsubstanz    auf  einer    kurzen  Strecke    der 
Sc"hnabelol>erfläche    erreicht.      Die     Randpapillen     liefern     die     vorspringenden 
sclineidenden  Ränder;  denn  <lurch  die  Papillenbildung  wird  eine  gröfsere  Ober- 
fläche des  hornproduzierenden  Stratum  cylindricum   geschaffen    und  gleichzeitig 
das  stärkere   Vorspringen  der  Homränder   im  Bereiche    der  Schnabelspitze    be- 
dingt.    Der  Entstehung    der    definitiven  Schnabelscheide    geht    embryonal    eine 
Elpidermisgeneration  im  Sinne    eines  Epitrichiums  anderer  Tiere  voraus.     Diese 
£])itrichiumzellen,  welche  am  Schnabel  in  mehreren  Lagen  vorhanden  sind,  sind 
in.sofem  besonders  merkwürdig,  als  sie  die  einzigen  Epidenniszellen  des  Vogels 
sind,    welche  Keratohyalinbildung  aufweisen.     Und  zwar  tritt  das  Keratohyalin 
auf,   sobald  die  Zellen  der  definitiven  Horni)ildungszone  entstehen ,    welche  im 
Gegensatz    zum    Epitrichium    keine    Spuren    von    Keratohyalin    aufweisen.     Im 
gleichen  Schritt  mit  dem  Wachstum  der  Hornbilduiigszone  nimmt  das  über  ihr 
liegende  Epitrichium  an  Dicke  ab.     Der  Rest    des  Epitrichiums   geht    bei    dem 
Auskriechen  verloren. 

Der  Eizahn,    welcher  sich  beim  jungen  Vogel  an  der  Schnabelkuppe  als 
kegelförmiges  Höckerchen  findet,  geht  kurz  nach  dem  Auskriechen  verloren,   und 


•)  Wegen  der  Ähnlichkeit  der  Querschnittsbilder  mit  Röhrchenquerschnitten  des 

Hufhornshat  Gardin  er  sie  als  Röhrcheu  bezeichnet  und  die  Wucherung  des  Schnabels 

mit  derjenigen  des  Hufes  verglichen,  da  nach  seuier  Meinung  die  Papillen  auf  den  Rändern 

des  Kiefers  genau  wie  die  Papillen   an  der  Hufkrone   funktionieren,     l'nigekehrt  wie 

beim  Hufe,  dessen  Dickendurohmedser  am  freien  Ende  gröfser  ist,  und  dessen  Röhrchen- 

inQndungen  hier  weiter  voneinander  liegen   als  die  Papillen,  von  deuen  sie  gebildet 

werden,  liegen   die  Ausmttnduneen   der  Röhrchen    des  Schnabels,   welche  manchmal 

»ogar  geschlossen  sein  können,  an  der  sich  verjüngenden  Schnabelspitze  näher  aneinander. 

Durch  die  Bildung  neuer  Homzellen  schieben  die  Papillen   dos  Schnabels  die  Ku])pe 

nwh  vorne,  während   sie   gleichzeitig   das  hinter  der   Papillenregion   gelegene   Hörn 

eleichsam  nachziehen.    Für  eine  solche  Fortbewegung  seitens  der   Papillen   würden 

die  vielen  kleinen  Streifen   sprechen,   die  immer  in  der  Längsrichtung  dos  Schnabels 

Wen  und   nicht   selten  V-förmige  Figuren  bilden,   die  immer  mit  dem   Winkel  nach 

der  Spitze  zu  liegen. 
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zwar  bei  NestÜftcliteni  li*üher  als  bei  Xesthockeni.  Der  Zweck  <les  Eizahne 
ist,  (lein  jungen  Vogel  das  Durchbrechen  der  Eischale  zu  ermöghchen.  Er  trit 
schon  am  6. — 7.  Brütungstage  als  eine  kleine  opake  Erhebung  der  dem  vordere 
Oberkieferteil  aufliegenden  E})iderniiszellen  auf.  Gegen  das  darüberliegend 
Epitrichium  setzen  sich  die  grol'skeniigen,  runden  Zellen  des  Eizahnes  schar 
ab,  mit  der  Kntfemung  von  der  Basakone  platten  sich  diese  Zellen  nicht  ab 
sondern  wachsen  meist  senkrecht  zur  Oberfläche  oval  oder  bimförmig  aus.  Zi 
gleicher  Zeit  verdicken  sich  die  Zellwände  des  Eizahnkegels .  erhalten  eii 
hyalines  Aussehen ,  wobei  Kalkein  läge  lungen  in  Form  stark  lichtbrecheDde; 
Körnchen  stattünden.  Unter  dem  Eizahn  wiid  die  dehnitive  Homscheide  ge 
bildet ,  und  riamit  rückt  der  Eizahn  weiter  nach  aul'sen .  so  dais  selbst  da 
Epitrichium  von  rler  Eizahnspitze ,  welche  nunmehr  ihre  end</nltige  Gestalt  et 
reicht  hat,  durchbrochen  wird. 

Die  Farl>o  der  »Schnäbel  wird  durch  (in  diffiiKos,  in  den  verhomtf>r|Zelleu  ei« 
haltenes  Pigment  bewirkt,  das  auch  hier  eine  gewisse  Neigung  hat,  »ich  im  Stratu 
basale  der  Oberhaut  abzuscheiden.  Häufig  (2:>chnabel  der  (Jans)  sind  die  oberst« 
Lagen  farblos,  und  nur  in  den  tieferen  Schichten  ist  das  gelbkömige,  mit  Fett  ve 
buudeue  Pi^nent  vorhanden.  Alters-  imd  Geschlechtsunterschiede  finden  sich  häofS 
und  dann  ist  fast  aiisnahmslos  das  erwac^hsene  Männchen  mit  intensiver  gefärbt^ 
Schnabel  versehen.  Die  Farbe  des  Schnabels  kann  auch  einem  Wechsel  unterwor^ 
sein,  welcher  teilweise  .synchron  mit  dem  Farbenwechsel  des  Gefieders  auftritt.  C 
sind  die  Schnäbel  lebhaft  gefärbt  und  ist  eine  Korrelation  der  Farbe  des  Schnab 
mit  derjenigen  i\or  hinteren  Gliedmafse  unverkennbar. 

Schuppen,  Schilder  und  Schienen. 

Vielfach  werden  diese  Formen  der  Hautbedeckung  am  Lauf  und  an  den  Ze^ 
der  Vr>gel  homolog  den  Schuppen  »der  Eeptilien  erklärt  und  der  Bau  derselbei^^ 
Einklang  mit  dem  Typus  der  Keptilienschuppe  gebracht,  wonach  zwei  Teile  an  « 
Schuppe  unterschiedeVi  werden,  nämlich  die  eigentliche  Schuppe  oder  der  Schup^^ 
körper,  bestehend  aus  verdichteter  Lederhaut,  und  der  Hom Überzug,  bestehend  j 
mehr  oder  weniger  verdickter  Epidermis.  Auch  Kerbert  spricht  sich  a  priori  für-  , 
Homologisiening  der  A'ogelschuppe  mit  der  Keptilienschuppe  aus,  ohne  aber  dem  Xl7; 
stand,  dafs  Federn  oft  auf  diesen  Schuppen  sitzen,  Aufmerksamkeit  zu  schenken.  W"^j 
aber  die  Laufschuppen  aus  Papillen  hervorgehen,  welche  homolog  mit  denjenace 
Papillen  sind,  welche  an  anderen  Teilen  des  Körpers  Federn  hervorgehen  lassen, « 
müfsten  an  den  federtragenden  Schuppen  zwei  solcher  Papillen  aufeinanderliegen 
Davies*)  hat  daher  die  Homologisienmg  der  beiden  fraglichen  Gebilde  nicht  so  oiae 
weiteres  hiiigenonimen  und  hat  auf  Grund  seiner  Beobachtungen  folgende  Auffasaua» 
festgelegt:  Der  Besitz  von  kleinen  Federn  auf  dem  Lauf  una  auf  der  oberen  FlSclte 
und  den  Seiten  der  Zehen  ist  der  primitive  Zustand:  diese  Federn  wurden  zuei^ 
rudimentär  und  begannen  längs  der  Seiten  der  Zehen  und  der  hinteren  Fläche  und 
schliefslich  längs  der  Seiten  des  Laufe«  zu  verschwinden,  während  sie  besser  ent- 
wickelt und  längere  Zeit  auf  der  oberen  Fläche  der  Zehen  und  der  Vorderfläche  des 
Laufes  sich  erhielten.  Da  die  Federn  von  Schuppen  abgeleitet  werden,  so  mdasen 
alle  Schuppen  auf  dem  Lauf  und  auf  den  oberen  »leiten  der  Zehen  der  Keptilienvögel 
in  kleine  rederchen  verwandelt  worden  sein,  wobei  nur  die  Höckerchen  auf  der  unteren 
Fläche  der  Zehen  ihre  ursprüngliche  Gestalt  behielten,  und  die  sich  jetzt  auf  dem 
Lauf  und  den  Zehen  findenden  Schuppen  und  Schilder  sind  dann  sekundäre  Gebilde, 
welche  in  einigen  Fällen  als  \'erdickungen  der  Haut  rund  um  die  Ansatzstellen  vot 
Federn  entstanden,  in  anderen  Fällen  wahrscheinlich  als  Verdickungen  der  Haut  u» 
abhängig  von  Federn  entstanden  sind.  Manchmal  verschmelzen  die  nalbringähnlich.^ 
Schuppen  oder  Schilder,  um  lange  Schienen  zu  bilden.  Die  Beantwortung  oer  für  3 
Phylogenie  bedeutsamen  Frage,  ob  die  Schuppen  der  Vögel  ohne  weiteres  homol^ 
sind  den  Schuppen bildungen  bei  Reptilien,  deutet  Maurer  mit  der  Erwägung  s^ 
dafs  dieselben  eoensogut  völlige  Neuerwerbungen  der  Vögel  sein  können,  oder  d^ 
sie  aber  auch  durch  Konkreszenz  entstanden  sein  können,  so  dafs  eine  Vogellauf schim  ;^ 
einer  gröfseren  Zahl,  einem  Komplex  von  Heptilienschuppen  homolog  wäre,  Vrf 
solchen  wäre  dann  eine  als  Feder  weiter  differenziert  worden. 

In  Anpassung:  an  die  Lebensweise  haben  jetzt  die  Füfse  der  Vögel  eine  mannL 
fach   gestaltete   Fiifsbekleidung.    Je   nach   der  Ausdehnung   der  Benedening  spricll3 
man  von  ganz  behost  (bis  zu  den  Zehen),  halb  behost,  wenn  nur  der  obere  Teil  des  Lauf  ^ 
befiedert  ist.    In  den  meisten   Fällen  mag  die  Bedeckung  der  Ftlfse  mit  Federn  a-^ 

*)  Ln  Sinne  Davies'  sind  auch  die  späteren  Untersuchungen  durch  Keibel(189E 
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e/iiciii  Kflckächlag  beruhen,  wie  er  auch  bei  domestizierten  Formen  (Latschtauhen, 
iriliiner)  auftritt.  Die  stärkere  Befiederung  kann  verschiedene  l'rsachen  lial)en:  ein- 
iMift.1  den  Schutz  gegen  die  Kälte,  namentlich  auch  gegen  die  Kuhle  der  Nacht  (Wald- 
if linier),  dann  das  Verhindern  des  Einsinkens  l>eini  Laufen  Ober  lockere  Sul)stanzen 
(S^^sd,  bei  Fausthühnem)  oder  Schnee  (zugleich  mit  AVärmeschutz  bei  den  Moor- 
III tci  Schneehühnern):  dann  kann  sie  auch  bei  solchen  gut  fliegenden  V«">geln  unbe- 
sc:>AÄdet  auftreten,  welche  sich  fast  nie  auf  den  Boden  setzen  (Fregatta,  die  behosten 
]C  <:>^Jt>ri-Fonaen).  Je  mehr  Vögel  an  ein  Leben  auf  dem  Boden  oder  im  oft  feuchten 
iKT^iien  Gras,  GestrQpp  oder  gar  im  Sumpf  und  AVasser  angepaföt  sind,  desto  liöher 
rTlcrkt  der  Beginn  de«  Beingeneders  hinauf,  desto  länger  wird  zugleich  auch  das  Bein. 
S  WT  Schwimmvögel  machen  eine  Ausnahme:  ihre  FtUse  .sind  kräftiger,  kurze  Kuder 
uxA*.^  bis  zur  Ferse  von  oben  her  befiedert,  aber  diese  Federn  worden  wie  alle  anderen 
fr-e-i  zutage  liegenden  stark  geölt  (Mars  ha  II). 

Da  die  Vielgestaltung  der  Fufsformen  auf  Modifikationen  des  Integunientos  be- 
Tvilit,  haben  verschiedene  Forscher  (Beichenowi  Systeme  nach  morr^holo^i schon 
'Ali«-!  funktionellen  Merkmalen  der  Fufsbekleidung  aufgestellt.  Da  der  luifs  eni  sehr 
a^^aptives  Gebilde  ist  und  mit  der  Lebensweise  des  Vogels  in  unmittelbarem  Zusammen- 
hange steht,  finden  sich  häufig  fast  diesolben  Fufsformen  bei  den  verschiedensten 
V€"»geln,  z.  B.  der  Schwimmfufs  bei  Enten  und  Möwen,  ohne  dafs  die  betreffenden 
Vi"»gel  in  näherer  Verwandtschaft  zueinander  stehen. 

Aus  Keichenows  Aufstellung  der  sechs  Hauptfornien  der  Fufsbekleidung 
haiiptsächlich  nach  funktionellen  Merlvmalen  kommen  fflr  unsere  Hausvögel  folgende 
in   fiet rächt : 

Der  Schwimmfufs:  kleine,  sechsseitige  Schilder  bedecken  den  Tarsometatarsus 
und  sind  entweder  vollständig  gleichmäfsig  oder  werden  nach  hinten  zu  kleiner.  Die 
Laufbekleidung  besteht  meistens  nur  aus  kleinen,  vier-  bis  sechsseitigen  Schildern,  die 
vonie  gewöhnlich  etwas  gröfser  werden:  bei  Enten  und  bei  Morbus  l»ilden  sie  vorn 
eine  Reihe  von  Quertafeln,  welche  von  oben  nach  unten  allmählich  breiter  werden. 
Der  Scharr fufs  (Hühner):  vorn  und  hinten  zwei  Keihen  Quertafeln,  die  häufig 
iiur  schmal  sind,  oft  nur  grofse  Schilder  darstellen.  Seitlich  zeigen  sich  eine  oder 
niehrere  Reihen  kleiner  rhombischer  Schilder.  Die  beiden  vorderen  Reihen  von  Quer- 
tafeln verschmelzen  zuweilen,  oder  die  hinteren  lösen  sich  in  kleinere  Schilder  auf; 
dann  der  Spaltfufs  (Tauben),  de.ssen  Zehen  alle  gespalten  sind,  hat  dttnne,  ge- 
krUmnite,  spitze   Krallen.    Die   Laufbekleidun^   wird   von   unregelmäfsigt-n    Schildern 

febildet,  die  vom  häufig  in  Form  von  zwei  Quertafeln  verwachsen.  .le  nach  der 
onn  der  Epiderraiserhebungen  spricht  man:  der  Lauf  ist  gekörnt,  wenn  sie  das  Aus- 
sehen der  sogen.  Gänsehaut  zeigen  (Lamellirostra);  genetzt,  Avenn  kleine,  regelinäfsig 
polygonale  ooer  unregelmäfsig  halbfönnige  bis  rundlic.he  Täfelchen  vorhanden  sind:  ge- 
tafelt: wenn  die  Vorderseite  des  Laufes  von  l)esonders  differenzierten  Horngebilaen 
bedeckt  ist,  in  Gestalt  einer  Reihe  hintereiuandergelegener,  mit  ihrem  distalen  Rande 
Obereiuandergreifender  Tafeln.  Die  Reihe  dieser  Tafeln  ist  an  den  Seiten  von  einer 
Rinne  begrenzt  und  greift  je  nach  den  Vogelformen  in  verschi«=»(leneni  Uinfaiif^  um 
df-ii  Lauf  nerum.  Bisweilen  verschmelzen  einige  dieser  Täfeh.'hen,  oiler  e>  vereinigt 
sich  die  ganze  Reihe  zu  einer  einzigen  .sekundären  Platte  (gestiptVlter  Lauf).  Die 
Zwischenräume  zwischen  den  Tafeln,  namentlich  die  Hintorseitn  des  Laufes,  sind  ge- 
künit  oder  genetzt.  Die  Zehen  sind  mit  ähnlicht-n  Tafeln  auf  der  Oberseite  bedeckt, 
oix  auch  da,  wo  der  Lauf  einfach  gekörnt  oder  genetzt  erscheint.  Der  Tnifang,  in 
df-mdie  Verschmelzung  vor  sich  geht,  ist  bedeutenden,  häufig  iiulivitluell*^n  Schwankungen 
unterworfen;  ja  es  kann  vorkommen,  dafs  das  rechte  und  linke  Bein  ein  und  desselben 
Vogelssich  in  dieser  Beziehung  verschieden  verhalten.  Der  phylogenetische  Flntwicklungs- 
gaug  der  Bekleidung  würde  nach  Marshall  der  sein:  Reptilienschuppe  —  Fufs- 
federchen  der  Reptifienvögel  —  Kr)rnelung  —  Xetzung  Täfelung  Stiefel;  wo 
bfi  lebenden  Vogelfonnen  an  den  Ft\fsen  Federn  auftreten ,  berulit  das  auf  (Miieni 
Rückschlag.  Die  Unterseite  des  vorderen  Fufsabschnittes  der  Zehen  und  der  Ballen 
ist  mit  einer  rauhen,  höckerigen  Haut  bedeckt,  welche  mit  dorn  zunehmenden  Alter 
härter  und  spröder  wird.  Diese  Rauhigkeiten  gclien  an  den  Seiten  der  Zehen  nach 
iiii'i  nach  in  deren  obere  Bedeckungsgebilde  über.  Die  Färbunji;  der  Ftifse  ist  grau 
in  verschiedeneu  Abstufungen,  gelb  und  rot.  Häufig  steht  iliese  Färbung  mit  der  d(-s 
Schnabels  in  Korrelation.  In  der  Regel  sind  die  Beine  einfarbig.  Die  Farbe  wird 
hervorgerufen  durch  ein  dunkelkörniges  Pigment  oder  durch  ein  rotgelhes  Fett 
< Koricsulf uriu ).  Das  Fettpigment  kann  entweder  in  der  f^piderinis  oder  in  den  Kett- 
zelleu  des  Pauniculus  adiposus  auftreten.  Das  schwarze  Pigment  ist  im  ('orimn  an 
die  Pignientgespinste  gebunden,  im  Epithel  entweder  in  Form  «1er  reichverzweigten. 
Melaiiophoren  oder  als  körnige  Einlagerungen  in  den  Kpithelzelleii  selbst. 

Die   Verschiedenheit    der   häutigen  Bekleidung  der  hiiit(a-en   Extremität    vcn 
dem  Integuinentum  commune   l)eruht  haupts.nchlicli  in  «ier  <liile reuzierten,   stärker 
enrwickelteu   Epidennis.     Die   Scdiilder,   Srhuppeu   und   die    I\(»rn('rlMMunu'en   sind 
Ellonit erger.  Vergleich.  mikro8kopis«.-)itf  .\na(otiiit).  1.'» 
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Erhebungen    des    Coriums,    im    besonderen    des    Stratum    superficiale    und    • 
Epidermis,  stellen  demnach  nur  eine  Architektur  der  Obei-fläche  dar. 

Das  Corium  hat  im  Stratum  superficiale  ein  lockeres  Gefüge  von  Bin 
gewebsfasem  ohne  sekundäre  Erhebungen.  Unmittelbar  unter  der  Basalmemb; 
dehnt  sich  hier  ein  reichverzweigtes  Kapillametz  in  horizontaler  Lage  a 
dessen  Wandungen  an  pigmentierten  Schuppen  von  einem  Pigmentgespinst 
vollständig  verdeckt  wird.  Im  Stratum  profundum  verflechten  sich  derbere  Fas 
ztlge  zu  einem  strafferen  Bindegewebslager,  welches  von  senkrecht  aufsteigend 
gefilfseführenden  Faserzügen  durchsetzt  wird.  Die  Subcutis  besteht  aus  i 
regelmäfsig  verlaufenden  und  w-eitmaschig  sich  durclikreuzenden  Fasern.  1 
sonders  merkwürdig  sind  die  ausgedehnten  Pigmentnetze  in  der  Adventitia  < 
GefUfse  und  an  den  Wandungen  der  Kapillaren.  Im  allgemeinen  ist  die  Dort 
fläche  der  Füfse  stets  am  stärksten  geÄrbt,  und  das  Pigment  nimmt  nach  c 
Seiten  hin  ab,  um  an  der  Volarfläche  mehr  oder  weniger  zu  verschwinden, 
nach  dem  Pigmentierungsgmde  des  Tieres  überhaupt. 


Fig.    190.     EeheiiHcbilder  ^Schuppen)  vom  Huhn   im    Längs 
'\u'<.-£.     schnitt  (median^.    Ä,  Ti,  V  flrei  l^ßml<lei'  üb©rern»i'i<f*^r£rr*^ifend 
^     ^  "^    a  stratmii  corueum,  £' .striitum  prof  uuduin  lEpidenu-^;.     ,  Ka 
pillametz  von  Pigmentgespinsten    umhüllt,      d  Strecksehni 
auf  der  dorsalen  Phalangenfläche,     t  gröfsere  Gefäfse  mit  Pigmenthüllen.     /'  Lvm. 

follikel  (s.  Fig.  191). 


Die  Epidermis  ist  schichtenreicher  sowohl  im  Stratum  profundum  als  m 
im  Stratum  corneum.  Ein  Stratum  granulosum  ist  auch  hier  nicht  vorhau^ 
Die  Hornschicht  weist  zw^ei  Zonen  auf,  eine  tiefere,  gleichmäfsig  lichtbreche^ : 
also  fester  geftlgte  und  eine  obere,  faserig  erscheinende,  in  welcher  die 
schilferung  vor  sich  geht ;  dai-auf  deutet  die  fransige  Oberfläche  hin.  Dadui 
dafs  die  Schui)pen  un<l  Schilder  oft  übereinandergreifen ,  entsteht  eine  dor 
und  j)lantaro  Fläche.  An  der  dorsalen  W^and  der  Schuppe  ist  die  Haut  si 
gespannt,  an  der  plantÄren  dagegen  in  seichte  Falten  gelegt;  daher  ersch« 
hier  die  Epidermis  wellig,  und  die  Coriumftlltchen  könnten  sekundäre  Pap£ 
vortäuschen.  Auch  ist  die  Hornmasse  an  der  plantaren  Schuppenseite  durch; 
faserig,    und    fohlt   hier  die  gleichmäfsige ,    festere  Homlage  der  dorsalen  8e; 

Besonders  merkwürdig  sind  die  eigentümlichen  lymphoiden  Knötch« 
bildungen  (s.  Fig.  191),  welche  in  der  Subcutis  und  im  Corium  liegen  und  selbst  ge 
nahe  an  und  in  die  Epidermis  hinein  reichen.  Im  Verlaufe  der  Gefäfse  steUen 
vereinzelte,  knötchenförmige  Anschwellungen  der  Adventitia  dar,  in  welchen  ^ 
Lvmphocyten  zu  dichten  Haufen  zusammengeballt  sind.  In  der  Nähe  der  B 
dermis  dringen  die  Lvmphocyten  in  das  Stratum  profundum  ein ,  wodurch  « 
abschhefsende  Kontur  der  Basalmembran  verwischt  und  die  Abgrenzung  c 
Epidennis  gegen  das  Corium  hin  eine  unregelmäfsige  wird.  Dieser  Vorga 
erinnert    an   die  Verhältnisse  der  Epitheldestruierung  in  den  Zungenbälgen  n 


Ballen. 
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^^xi    Jiandeln.     Auch  Hanau  hat  ähnliche  Gebilde    in    der  Fufshekleidung    von 
Ta^^^°  und  Eulenfofsen  beobachtet. 

Die   am  Lauf  und   den  Zehen   auftretenden  Federn   sind  nach  dem  Typus 

T.^^     Kontur-    und   Dunenfedern    gebaut.      Die    grofsen    Federn    einiger   Rassen 

(Brai*™*  Pudra),  welche  besonders  an  den  Seiten  der  Phalangen  stehen,  haben 

den    Typus   der  Steuer-    oder  Schwungfedern,    eine    mächtig  entwickelte  Spule. 

eiiie^  allerdings  kurzen  Schaft,  aber  ohne  Afterschaft,    welcher  eine  Fahne  aus 

Asteii  und  Strahlen    mit  Häkchen    und  Wimpern    trägt.     Die  Fahne    bezw.  der 

Schaft  kann    sich   nattlrlich   hier   nicht  vollkommen   entfalten,    da  er  durch  die 

3erQ.hrung  mit  dem  Boden  bald  abgenützt  wird. 


a 

b 


Fig   191.    Lymphfollikel  in  der  Fufshekleidung  des  Huhnes  (die  in  Fig.  190  mit  f  be- 
zeichnete Stelle  hei  starker  Vergröfserung).   a  Epithel  (Epidermis),    h  Coriiim.    c  Leuko- 
cyten  im  Epithel,    d  Blutgefäfse  mit  kernhaltigen  roten  Blutkörperchen. 

Ballen. 

Die  Unterseite  der  Phalangen  wird  von  polsterförmigen  Vorwölbungen 
einer  rauhen  höckerigen  Haut  bekleidet.  Man  kann  sie  sehr  wohl  mit  den 
Ballen  der  Fleischfresser  vergleichen  und  dann  von  einem  Sohlenballen  über 
der  Gelenkung  der  Phalangen  mit  dem  Metatarsus  und  von  Zehenballen  über 
den  einzelnen  Phalangenknochen  sprechen.  Die  schwielige  Bedeckung  ist  um 
«0  stärker  entwickelt,  je  mehr  der  Vogel  eine  Laufform  ist.  Die  Grundlage 
bildet  ein  stark  entwickeltes ,  papillentragendes  Bindegewel)slager  des  Coriums. 
ein  Fettpolster  der  Subcutis ;  darüber  entfaltet  sich  die  mächtige  Epidermis. 

Da8   Stratum    profundum    des    Coriums    ist    hier    zu    einer    enggefügten, 

maasigen  Bindegewebsschichte    geworden ;    das  Stratum    superficiale    zeigt    hier 

weh  einen  mehr  geschlossenen  Bau  und  schickt  zahlreiche  Fortsätze  gegen  die 

«pidermis    vor   (Papillarkörper).      Die    tiefe    Coriumlage    scheint    nur    von    den 

*^echt  zur  oberfläcWichen  Lage  aufsteigenden  Gefäfsen  durchsetzt  zu  werden. 

W  aber  nur  wenig  Geftlfse  zu  besitzen.    Das  Coriumgefäfsnetz  gibt  an  jede 

iUe    eine    Kapillarschlinge    ab.      Häutig    sind    auch    hier    die    (.refäfse    von 

tentgespinsten    umgeben.     Die  p]pidermis    ist    hier    sehr  schichtenreich   unrl 
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bat    entsprechend    den   makroskopisch    sichtbai'en  Höckerchen  (Könielung)  eine 
wellige  Obei-fläche,    deren    einzelne  Erhebung   immer   eine  Summe  von  Corium- 
papillen    in    sich    öchlielst.      Also    bewirkt    nicht  jede    Bindegewebspapille    eine 
Epithelpapille.     Die  Schichtung   des  Epithels    lälst    auch   hier   nur  zwei  Zonen 
unterscheiden ,   ein  Stratum   profundum  oder  Kemschicht  und  Sti^atum  comeum 
oder  Hornschicht  (Konilose).    Demnach  fehlt  wiedeinim  ein  Sti'atum  granulosum. 
Ein  solches  wird  häutig  vorgetäuscht,  an  der  Grenze  der  kernhaltigen  und  kern- 
losen Zone,   da  hier  meist  eine  intensivere  Färbung  zustande  kommt,  was  aber^--^ 
nicht  auf  der  Bildung  von  Keratohyaliii,  sondern  auf  einer  engeren  Zusammen — ^ 
ftlgung  der  Homfasem  in  den  abgeplatteten  Epithelzellen  beruht.     Das  Stratiiiir::^. 
profundimi    beginnt    hier    mit    Zylinderzellen ,    darauf   folgen    einige    Zelb'eiher::]^  ^ 
rundlicher  bezw.  polyedrischer  Formation,  deren  Kerne  dunkel  umsäumt,  zentra,«^.. 
stark  lichtbrechend  erscheinen :  schliefslich  werden  die  Zellen  zusammengeprefsÄ;:^— 
in  rhomboe(h'ische,  horizontal  gelagerte  Tafebi  vei-wandelt,  wobei  sie  noch  imm 
einen  Kern    aufweisen.     Schon    in    der   polyedrischen  Formation    treten    in  de- 
ZeUen    nach  Gramm    deutlich    darstellbare  Homfasem   auf,    welche  je  nach  de 
Schnittrichtung   bald   j)unkt- ,    Stäbchen-    oder   librillenförmig    sich   präsentierer: 
In  dieser  Zone  treten  auch  ganz  besonders  die  InterzeUularräume  bezw.  Leistchö 
hervor   und    geben   ilieser  Zone  ein  besonders  charakteristisches  Gepräge 
Entstehung  der  Homfasem  nimmt  an  der  Grenze  der  kernhaltigen  und  kernlose  ,-. 
Zone    ihren    Anfang ,    vereinzelt    schon    in    der   polyedrischen   Formation.      D 
Stratum    conieum    oder    die    kernlose  Homschichte  zeichnet  sich  durch  grofs 
Reichtum  der  Homfaserelemente  besonders  an  der  Grenze  der  tiefen  Lage  ai 
was  dieser  Foimation  ein  faseriges,  weUiges  Aussehen  gibt.    Die  Fasern  wen^: 
mit  der  stärkeren  Abplattung  der  verhornenden  Zellen  immer  mehr  aneinand 
geprefst,  und  schlielslich  erscheint  die  oberste  verhornte  Lage  als  eine  fibrilk 
Honmiasse,  zwischen  deren  Elementen  die  interzellulären  Kaumgebilde  vollstän 
verdrängt  wurden.     Von  hiei'  aus  geht  dann  der  Abschilferungsprozefs  vor  sS: 

Krallen    und    Sporen. 

Die  Krallen    sind    difi'erenzierte  Epidermoidalgebüde    und  stellen  die  H 
scheiden  der  letzten  Zehenglieder  dar  (Fig.   192).    Auf  die  Bezeichnung  Ki— n 
können    alle    Fonnon    dieser   Horngebilde    der   Vögel    einheitlich    zurückgefl 
werden,    und    ist    daher    diese  Nomenklatur    vorzuziehen.     Der  Ausdruck  N 
ist   nicht    passend ,    da    der   Nagel    des   Menschen   morphologisch   nicht   gl 
bedeutend  mit  der  A'ogelkralle   ist,  wenngleich  jdatte  Krallen  scheinbar  ähi 
einem  Nagel    sind :    ilenn    die    Kralle    umgibt    als    geschlossene   Homkapsel 
letzte  Zehenglied,  gleicht  demnach  im  allgemeinen  der  Kralle  des  Fleischfresi 
dessen  Hornkraile  ebenfalls  eine  geschlossene  Homkapsel  des  Phalangengli 
(des  Krallenfortsatzes)  darstellt,     (^anz  zu  vei-weifen  ist  der  Name  Klaue. 
Gestalt    der  Krallen    steht  im  engen  Zusammenhang  mit  den  Lebensgebräu 
der  einzelnen  \'ogelfonnon.     Sie  sintl  auch  sehr  unterschiedlich  an  einem  In 
duum  gebaut,  je  nach  «ler  Lage  an  den  verschiedenen  Phalangen. 

Die  (rrundlage  ftir  die  Kralle  bildet  der  Phalangenknochen.    Derselbe 
überzogen    von    der  Lederhaut ,    und    dai*auf  folgt  die  Epidermis.     Die 
lederhaut    bildet    die    Fortsetzung    der    Schuppenlederhaut.      An    der   Basis 
letzten  Phalangenschu[>pe    schlägt  sich  diese  auf  den  Knochen  über,    über 
aber    anfangs    noch    die    sich   am  proximalen  Phalangenende  ansetzende  S 
sehne.     Ein  Knochenfalz  fehlt  hier,    so  dafs  der  Übergang  der  Schuppenl- 
haut    in    die  Krallonlederhaut  der  denk])ar  einfachste  ist.     An  ihr  unterscl^- 
man  rein  örtlich: 

a)  die  Wandle« lerhaut :  l)eginnt  am  Grunfle  oder  der  Wurzel  der  l^f  JalJe 
als  Fortsetzung  der  Schuj)))enle(lorhaut  und  überzieht  die  dorsale  gew^  ^^Ihte 
Knochenflächp : 


^ 
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h)  die  Sohlenlederliaut :  als  Fortsetzung  der  BalltMdederliaut  :  al»or/.ielit  die 
l'laurare  Knoclienfläche.  An  der  Phalan^enspitze  vereinitren  sich  lioido,  setzen 
skli  aber  noch  ein  Stück  weit  (l)is  1  oni)  als  zottentonniires  Lederlianri^el)ilde 
öl»er  den  Knnchen  hinaus  in  die  Krallenspitze  l'nrt.  Die  Krallenlederhaut  zeii^t. 
üherall  den  gleichen  unveränderten  Bau  der  Knrj)erhaut,   hat  keine  I\Tpillen  (»der 

andere  Erhebungen    und    kann  dem  histf)lr»<rischen  Bau   nn«h   üherhniipt  nicht   in 

fce  .sondere  Ah  schnitte  zerlegt  werden. 


^, » *^-    192.     Kralle  vom   Huhn    im    Längsschnitt.      .1  Zchciisr.hu]>|.»<'.      //   /»'henliHlh'ii. 
^       ^lialangonknochcn.     a  Honischeide.     /;   Lctlorhaut.     (-«'    Krallcnwuizol.     '/  Sehn(-'. 


Die  Ej)idennis  ist  dementsprechend  einheitlich  gesraUct.  unil  r«;  kiiiin  ;iii«li 
"*«-?i-  au  der  Honischeide  nur  makroskopisch  eine  Krallcnwaiid  mid  Kmllcnsohln 
^♦^*'i erntet  wei-den.  Die  E|)idennis  unter^^cheidot  sirli  nicht  wr'scntli«h  \(»n  j*«'nor 
S?^^*    Schup]>en    und    der   Zehenhallen.      Es    ist    dcnnuich    d<T    l'l»<'rirani:    in    die 


' ^^Uienepifleraiis  ein  allniälilicher.     Wns  »lie   Epithollaü«*n   hetrirtt,   >«>  Inilicn   wir 
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wiederum  riefe,  kernhaltige  und  obere  kenilose  Homschichten :  ein  Strat\\ 
granulosum  fehlt  auch  hier.  Nach  der  Konsiste^iz  der  Horaschicht  kann  ^ 
Weich-  und  Harthom  unterschieden  werden.  Zieht  man  die  Homscheide 
einer  durchschnittenen,  frischen  Kralle  ab,  so  bleibt  das  Weichhorn  an 
Krallenlederhaut.  Es  entspricht  diese  Hommasse  den  oberen  Schichten 
Stratum  profundum.  Solches  Weichhorn  finden  wir  auch  in  der  Ki*allensp^ 
als  Produkt  des  Krallenlederhautfortsatzes  (Spitzenzotte).  Anderseits  sehen 
dais  das  Harthom  da,  wo  es  in  die  Schuppe  tibergeht,  demnach  an  der  Kra^ 
Wurzel,  sehr  dttnn,  gegen  die  Spitze  hin  bedeutend  dicker  wird.  Die  Kra^.  ^ 
homscheide  nimmt  also  mit  der  Entfernung  von  der  Ki-allenwurzel  an  Dick^^ 
Die  Wachstumsfläche  nach  abwärts  w^ird  durch  die  obei-fläclilichste  Hom^^ 
bedingt,  welche  iln-en  Ursprung  von  den  Zellen  am  Übergang  iu  die  ScU.-^^ 
nimmt.  Die  Achse  dieser  ZeDen  ist  parallel  der  Krallenachse.  Das  Dic:::^^ 
Wachstum  wii*d  von  den  senkrecht  zur  Knochenfläche  stehenden  Basal^^ 
bewirkt,  durch  Hornproduktion ,  von  innen  nach  aufsen,  und  durch  Verbin<~ 
ihrer  Hommasse  mit  dem  abwärts  strebenden  Wurzelhom.  Embrj-onal  entwicr^ 
sich  auch  auf  den  Krallen  eine  Epitrichialschicht,  welche  durch  das  Auswar/ — 
der  Krallen  schon  vor  dem  Auskriechen  stai-k  gedehnt  und  an  der  Spitze  =^ 
rissen  wird  :  ebenso  verursacht  die  Wucherung  der  Schuppen  eine  starke  J^m 
delmung  des  Epitrichiums,  und  nach  dem  Auskriechen  gehen  die  ausgetrocknet*" 
äulsersten  Zellen,  das  Epitrichium,  ebenso  verloren  wie  später  die  äufse  ' 
Epidenniszollen. 

Den  Zehenkrallen    homologe    und    den  Sporen    analoge    Bildungen    komirr:^ 
an  der  vorderen  Extremität  nicht  selten  vor.     So  zeigt  der  Daumen  immer  er 
Kralle ,    wenn    er   aus    zwei    Phalangen    besteht ;    seltener   entsteht    ein    solctJ 
HorngeViilde    am    zweiten,    noch    seltener    am  dritten  Finger.     Eine  Fingerkni*= 
haben  manche  Hühner. 

Sporen:  Bei  Hühnervögeln  flndet  sich  in  der  Regel  am  Lauf  (Metatars»' 
plantar   und    medial   eine  sehr  hai'te  vorspringende  Hautverdickung,    der  Spoi« 

der  sich  besonders  stark  bei  den  mäiuilichen  Vögeln  entwickelt.    Dieses  Gebi 

wird  in  seiner  Entstehungsursache  auf  geschlechtliche  Zuchtw^ahl  zurückgefüH! 
stellt    demnach    einen     sekundären    Geschlechtscharakter    dar.      Er    dient    ^ 
männlichen  Vögeln  als  Waflfe  zur  Bekämpfung  der  Nebenbuhler.    Die  WeibcTZ 
haben  höchstens  entsprechende  rudimentäre  Gebilde;  nur  wenn  sie  alt  und 
fruchtbar  wei-den ,  entwickelt  sich  bei  ihnen ,  wie   ein  Halmengefleder,  auch 
Sporn:    ebenso   bei  Poularden.     Es  können  ausnahmsweise  an  demselben  V^ 
mehrere  Sporen  auftreten  ;  solche  Vermehrungen  hat  man  auch  an  domestizie  -^ 
Hühnern    (l»is    fünf  an  jedem  Beine)  beobachtet.     Gelegentlich  hat  man  in     ^ 
Sporn    ein    Homologon    der   fünften   Zehe    sehen    wollen;    diese    Auffassun^^ 
indessen    irrig ,    er  ist  ein  ganz  selbständiges  Gebilde.     Er  läfst  sich  leicht 
der  Stelle  des  noimalen  Vorkommens  auf  eine  andere  Körperstelle  transplanti^- 

Im  allgemeinen  hat  der  Sporn  eine  konische  Gestalt  und  besitzt  eine  &8 
Basis.  Der  Basalteil  wird  meistens  von  einer  Anschwellung  des  unterliege»  x:! 
Knochens  getragen.  In  diesem  Falle  kann  der  hornige  Sporn  von  deixx 
tragenden  Knochenzapfen,  wie  das  Hörn  der  Rinder  vom  Stimzapfen,  abgebe: 
werden.  Zwischen  Knochen  und  Hom  liegt  stets  eine  Schicht  von  Ledex^l 
und  von  Zellen  des  Stratum  profundum  der  Epidermis.  Durch  bedeat:^ 
Produktion  der  Epidermis  wird  der  honiige  Teil  des  Spornes  oft  zu  ^i 
mächtigen  krallen  förmigen  Gebilde  ausgestaltet.  Der  Sporn  des  Huhnes,  de-r* 
einer  bindegewebigen  Ginindlage ,  einem  relativ  dünnen  Stratum  profundui 
Epidermis  und  einer  mächtigen  Homschicht  gebildet  ist,  zeigt  keine  Spar 
Pa))illenbildung. 

Auf'serdem    kommen    am    Fitigelbug    auf   dem    Metakarpal-    und    auf 
radialen  Karpalknochen    sporenähnliche   Gebilde   vor,   die,   wie   die  Fufssp 
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^jiieii  Knochenkem  zur  Stütze  haben  können,  der  aber  morphologisch  nicht 
^/u^m  Finger  entspricht,  sondern  ebenfalls  eine  selbständige  Bildung  ist, 
f\  ügelsporn. 

Besondere    H  a  u  t  a  l)  s  c  h  n  i  1 1  e. 

Augenlider:  Der  Vogel  besitzt  ebenfalls  drei  Augenlider.  Während  die 
^-^rtikalen  ,  also  das  obere  und  untere  Lid,  Falten  der  allgemeinen  Körperhaut 
iliirstpllen ,  wird  das  dritte  Augenhd  (Nickhaut)  von  der  Conjunctiva  gebildet. 
_X3*^  Rande  der  Augenlider  stehen  bei  den  meisten  Vögebi  Wimpern  in  Gestalt 
,1,  «-»(ÜHzierter  Federn,  als  Borsten,  Pinseldunen  und  als  kleine  Federn  mit  schwach 
entwickelter  Fahne.  Die  Auisenfläche  der  Augenlider  verhält  sich  wie  <lie  all- 
erg xneine  Decke  und  entbelirt  der  Drüsen  und  Federn.  Die  Innenfläche  ist  in 
f*  ine  Art  Schleimhaut  umgewandelt  und  geht  kontinuierlich  auf  die  änl'sere  Fläche 
«l*=*r  Hondiaut  über  als  Conjunctiva  pal|>ebrarum. 

Xasenöf  fn  nngen:  Die  ftufseren  Nasenöffnungen,  meist  rund  oder  oval, 
lie^^en  in  der  Kegel  weit  nach  hinten  am  Oberschnabol  und  sind  in  der  Regel 
r.-.n  einem  Fedemki'anz  umgeben. 

Zügel  (Lorum,  Riemen)  heifst  die  zwischen  Schnabel wurzel  und  Auge 
l>*^tindliche,  bei  manchen  Vögeln  nackte  oder  auffällig  gelUrbte  (iegond. 

Ohr,  ftulseres  (Ohröffnung):  Die  äufsere  Ohröffnung  ist  ganz  allgemein 
i^fii  Federn  (Federnkranz)  bedeckt.  Die  Ohrfedern  sind  mehr  oder  weniger 
r^«liiziert,  borstenaitig,  da  ihre  Fahne  schwach  ausgebildet  ist.  Ein  eigentliches 
kiilseres  Ohr  besitzen  nur  die  Eulen  in  Fonn  einer  nach  vorn  gelegenen, 
h*iutigen  Kla])pe.  Sehr  häufig  findet  sich  etwas  nach  innen  vom  änlseren  Ohr- 
iraiid  eine  dünne  Falte  der  äufseren  Haut,  welche  4ner<^estellt  ist  und  die  von 
K  liochen  umgebene  Ohröffnung  in  zw^ei  Teile  scheidet.  Der  »»bere  Teil  ist 
zienihch  Hach  und  endigt  bhnd;  der  Teil  unterhalb  der  Falte  führt  in  das 
«eigentliche  Ohr  bis  zum  Trommelfell.  Beim  Hanshuhn  wird  diese  Falte  durch 
Olli  rudimentäres,  an  der  Obei-fläche  warziges  Wülstchen  vertreten.  In  der  Wand 
«les    Ohreinganges  sind  kleine  Ohrschmalz  drü  se  n   V(»rhanden. 

Haut  anhänge:  Kamm,  Stimzapfen,  Wangen-,   Ohr-   und  Kehllappen  sind 

l  »«^T^nndere    Anhangsgebilde    der   Haut,    durch    welche    Rassen    und    (Toschlechts- 

«.-liaraktere     zum    Ausdruck     kommen.       Diese     scliwellbaren     Hautduplikaturen 

xf»  lehnen    sich    histologisch  vor   allem    durch    ein    reich  verzweigtes  (Tcfalssystem 

ans.    In  einer  lockeren,   fetthaltigen  Subcutis   verlaufen  weite  Blut-   und   Lymph- 

tr^fhlse.    welche    zunächst    im  Stratum    profundum    des  Cojiums    ein   (^eüUsnetz 

torinieren,  von  welchem  aus  dann  zahllose   Kapillarschlingen   im  Stratum  super- 

ti«-iale    des  Coriums  senkrecht  gegen  das  Epithel  ansteigen.      Die   tiefe  Coriuni- 

la«z^  bildet  ein  horizontales,    in  Bündeln  durchflochtenes  Bindegewebslager:    die 

anfseronlentlich    dicht    gefügte    und    feinfaserige,    obere  Cniiunilage    ist   vertikal 

^*>>>*teUt.     Im    Ohrlappen    liegt    im  Stratum    profundum    des    Coriums    ein    Lager 

glatter  Muskelzellen,  Stratum  musculare  (nniscularis).     Auch   im  Stirnzapfen  des 

Truthahns    finden    sich    glatte    Muskelzüge.      Die    Epi<lei'mis    ist    mehrschichtig, 

•>1  »erllächUch  verhornt,    ohne  Zona    gi\anulosa.     Die   Oberfläche    ist    nifht    glatt, 

>40ii(leni    entsprechend    den    maki'oskopisch    sichtbaren     Runzeln    dunh     einzelne 

Furchen  und  Rinnen  eingekerbt. 

Die  Färbungen  werden  durch  die  Blutgetalsverteilung  bezw.  deren  jeweilige 
Öliitt^llle  hervorgebracht,  und  wo  an  sohhen  Hautgebilden  ein  Wechsel  der 
FiiTbnng  besteht  (Meleagris),  spielen  auch  die  T.ymphbahnen  eine  Rolle  (s.  auch 
Farbenpigmente). 

Literatur.  Davies,  H.  R.,  Die  Entwicklung  der  FeihM-  u.  ihre  Beziehungen  zu 
Milderen  Integiimeutsebilden.  Morphol.  Jahrb.  Bd.  15.  \i6b\i.  -  Exner,  S.,  Über  die 
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Ul. 

Die  Milchdrüse. 


Dr.  Paul  Martin, 

ordentlicher  Professor  an  der  Universität  (Tiefsoii. 


Die  Histologie  der  Milchdrüse  bietet  in  Hinsicht  auf  das  absondernde 

rax^tf^ixchym  und  die  Ausführungsgänge  bei  den  verschiedenen  llaussäugern 

^^A   Grleichartiges,  wogegen  im  feineren  Baue  der  Zitzen  mannigfache  Ab- 

^*> lehmigen    bestehen.      Das    milchabsondernde    Drüsengowebe    stellt    im 

au  SS  gebildeten    Zustande    die    Hauptmasse    des    Organ  es    dar.      Es    zeigt 

^^liXoskopiscli  gelbliche    oder   gelbnitliche  Körnchen ,    welclie    (hu'cli   die 

^^^x£sen  Züge   des   mehr   oder   weniger  stark    entwickelten  Bindegewebes 

^^^     Läppchen  zusammengehalten  werdf^i. 

,  Beüu     Fleischfresser    und    Schweine     liegen    die    beiderseitigen    DrUs^n- 

*  ^^^üuugen   mit  je  einer  Zitze  versehen   in  getrennten  Reihen  hintenMiiander.     Aber 

ali*^^  bei  denjenigen  Tieren,  bei  welchen  die  rechte   und  linke  Drüsenhiilfte  durcli  die 

J^A^euieine   Decke   zu  einer   Masse   zusammengehalten   werden,   wie  heim  J^ferd  und 

2^^     Wiederkäuern,    ist    das    Drüsengewebe    durcli    eine   mediam^,    bindegewebige 

^^l^^i<i<*wand   in    z^vei   synimetrische  Hälften  geschieden.    Beim    kleinen    \Vieder- 

j  ■**  '■-^  f^  r  ist  jederseits  nur  eine  einheitliche  Drttsenmasse  entwickelt,  welche   ihr  Sekret 

'^^■^^^H  je  eine  Zitze  entleert.    Beim  Rinde  hingegen  sind  jederseits  zwei  Viertel  (manch- 

^  *^1.    auch  drei  DrOsenteile)  mit  je  einer  Zitze  vorhanden,  welche  indessen  so  innig  niit- 

n*  ■*-*- Bilder  verschmolzen  sind,  dafs  eine  Unterscheidung  der  Viertel  ohne  Injektion  <les 


^■*-*- Bilder  verschmolzen  sind,  dafs  eine  Unterscheidung  der  Viertel  ohne  Injektion  <les 

**-  "^^werkes  der  Drüse  unmöglich  ist.    AVenn  man  aber  verschiedene  Farben  in  die  Au.s- 

riängsgänge  des  vorderen  und  hinteren  Viertels  so  einspritzt,  dafs  auch  die  feineren 


ff^~^  Äi^werkes  der  Drüse  unmöglich  ist.  AVenn  man  aber  verschiedene  Farben  in  die  Aus- 
^- ^Anängsgänge  des  vorderen  und  hinteren  Viertels  so  einspritzt,  dafs  auch  die  feineren 
*■- <^  iil räume  erfüllt  werden,  so  sieht  mau   deutlich,  dafs   die  Quell-   und  Stromgebiete 


^''^i^r  Viertel  streng  voneinander  geschieden  sind.  Beim  Pferde  ist  jederseits  zwar 
*"-*  ^^"      #?ine   Zitze   vornanden,    dieselbe  besitzt  aber  zwei   Gangman<lungen,   und   diesen 

TiJ^^'Srp^ rechend  zerfällt  auch  der  Drüsenkörper  in  einen  vorderen  uiul  liinteren  Abschnitt. 

^-.  ^  ^  beim  Rinde  so  fällt  auch  beim  Pferde  die  Trennung  in  ein  vorderes  und  hinteres 
*  ^**"t:el  auf  der  Schnittfläche  nicht  ohne  weiteres  auf,  sondern  sie  läfst  sich  erst  d\irch 
**^  ^^■'ÄO'.hiedenfarbige  Injektion  des  Kanalwerkes  nachweisen. 

^^as  sezernierende  Parenchym  und  die  Milchabsonderung. 

Bei   der   Untersuchung   des    Drüsenpanmchyms    ist    vor   allem   «hiran 

^^>%t.zuhalten,    dal»    die    mikroskopische    Beschaffonlioir    (h'r    Diiis«»    sehr 

^       ^^^cliselt,  je   nachdem   man   das  Ortrau   eines  juh^xcmi  .    noch   ni(^  trächtiij: 

ft^wesenen.  eines  hochträchtigen,  eines  im   Be<i:iiiu.  ant*  «ler  llr>he  oder  am 
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die 


^ 


O, 


SJti^4 


Ende  der  Säugezeit  befindlichen  oder  endlich  eines  alt^n,  sterilen  Tier 
untersucht. 

Fomi  und  Anordnung  der  Alveolen.    Bei  jungen  Tieren,  der 
Drüse   noch  keine  Milch  absondert,    läfst  sich  deutlich  erkenn 
wie   eine  Anzahl   von  Alveolenanlagen  in  Läppchen   gruppiert   um   ei 
Ausfuhrungsgang  gelageii:  sind  und  wie  sich  dieselben  durch  primäre  v 
sekimdäre  Gänge  von   allen  Seiten   her   in  den  zentralen  Gang  ergieß 
Während  aber  das  mit  hohem  Pflasterepithel  ausgelegte  Gangwerk  d 
weg   eine    deutliche   Lichtung   zeigt,    besteht    das    spätere,    absonde; 
Drüsengewebe  noch  aus  langgestreckten  Epithelsprossen,  in  welchen 
weder  gar  kein  Hohlraimi  oder  nur  eine  sehr  enge  Lichtung  nachwei 
ist.     Die  Form   der  Epithelsprossen  wechselt.     Manche  derselben    st^- 
langgestreckte   Zellzapfen   mit   unregelmäfsigen   Verdickungen   und 
wüchsen   dar;    andere    sind    kurz   und  rundlich.     Es  prägt  sich  also  j,^-^. 
schon   die  Mittelstellimg   des  Organes   zwischen  tubulöser  und  alveol^^^^^.  ^ 
Drüsenform   aus.     Die   Zellen   der   Sprossen    bilden   ein    dichtgedräix^^^    ^^ 
Pflasterepithel.  —  Bemerkenswert    ist  bei   solch  jugendlichen  Drüsen 

verhältnismäfsig  geringe  £j^ — ?;j^^ 
/^  Wicklung   des   Drüsengewe  -^fces 

gegenüber  dem  reichlichen 
terstitiellen  Bindegewebe, 
diesem   sowohl   wie    auch 
Epithel  finden  sich  bei  ji 
Rindern  schon  jetzt  zahlrei( 
Leukocj'ten  vor. 

Bei     der    Weiterentwi^ 
lung   der  jugendlichen  Mil»^ 
drüse  während  der  erst 
Lebensjahre  und  der  er 
maligen      Schwang 
Schaft  wachsen  die  genar: 
ten  Zellsprossen  unter  wie 
holter  Zweigbildimg  aus, 
dals    schliefslich    eine    grr 
Menge  kolbig  erweiterter  '. 
schlauche   und  Endbläschen    vorhanden   ist.     Gleichzeitig  damit  erha.H_  ^^n 
die  Endhohlräume   eine   allmählich   weiter  werdende  Lichtung,   und    "i^Jbre 
Wand    wird    nun    von    einschichtigem,    ziemlich    hohem    Pflasterepi^^^^JieJ 
gebildet,    dessen  Zellgrenzen  deutlich  bemerkbar  sind.     In   den    eng^^^ren 
Alveolen   übertriffl   zumeist  die  Höhe   der  Zellen  deren  Breite ,   wäh:x:-  ^nd 
die   weiteren  Alveolen   zum  Teil   ein   etwas   abgeflachtes  Epithel   fiikxz^eii 
dessen  Kerne  der  Breite  nach  oval  erscheinen.    Der  Inhalt  der  jug^^nd- 
lichen   Drüsenaive  ölen    und  Ausführungsgänge   besteht  aus   einer  gl^^  ich- 
artigen  gelblichen  Masse,  in  welcher  sich  vereinzelte  abgesto&ene  Epx-^Jiel- 
zellen,   Leukocyten  und   freie  Kerne  vorfinden.     Auch  im   interstiti^^Uen 
Bindegewebe   und    zwischen   den   Epithelzellen   sind   oft   sehr  zahbr^^-tiche 
Leukocyten  nachweisbar. 

Bei  der  Vorbereitung  der  Milchdrüse  zur  Sekretion,  l?v^^^lelle 
zu  Ende  der  Schwangerschaft  eintritt,  ändert  sich  das  Aus^  ehen 
des  absondernden  Epithels,  wie  auch  des  Drüseninhaltes  ganz  beträch— ^Uich. 


X 


,^      •■ 


t 


Fig. 


193.   Alveolus  aus  der  Milchdrüse  einer  Ziege 
zur  Zeit  der  Geburt. 
a  Epithel,   b  Korbzellen,   c  Leukocvten.   f1  Binde- 
gewebskeme.    f  Blutkapillare. 
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X'^iin  vornherein  ist  zu  betonen,  dal's  niemals  alle  Teile  der  Drüse 
-jrleieh  beschaffen  sind,  sondern  dals  sich  verschiedenartige  Stufen 
cl ^r  Weiterentwicklung,  wie  auch  später  der  physiologischen  Tätigkeit  oft 
glicht  nebeneinander  vorfinden.  Die  verschiedenen  Bilder  sollen  hier 
j;j3. dessen  so  geschildert  werden,  wie  sie  sich  an  einem  Drüsenläppchen 
jj-E  der  Zeitfolge  zeigen  würden.  —  Bei  hochträchtigen  Tieren, 
^v'^^WiC!  bis  dahin  keine  Milch  gaben,  sind  die  schon  en\^eiterten  Drüsen- 
j^l^eolen,  welche  sich  zur  Sekretion  vorbereiten,  mit  pflasterförmigen 
f*^j)ithelzellen  ausgekleidet,  deren  Protoplasma  fein  gekörnt  erscheint.  Sie 
,.sixid  gegen  die  Drüsenlichtung  schart',  gegen  die  Nachbarzellen  weniger 
c lautlich  abgegrenzt.  Das  Epithel  wird  später  höher,  nicht  selten  zylindrisch. 
JSs  ist  in  dieser  Form  (Fig.  193)  von  einer  Ziege  zur  Zeit  der  Geburt 
dargestellt,  und  man  ersieht  daraus, 
dafs  sich  solche  Entwicklmigsstufen 
der  Alveolen,  wie  sie  während  der 
^Schwangerschaft  sehr  verbreitet  an- 
g^etroffen  werden,  auch  noch  später 
vorGnden.  (Umgekehrt  eilen  manche 
IXrüsenteile  in  der  Entwicklimg  weit 
voraus  und  zeigen  schon  frühzeitig 
volle  Sekretion.) 

Nicht  selten  sind  die  gegen  die 

JI>i-iisenlichtimg    sehenden  Teile   der 

JtxoHen     Epithelzellen     kuppenförmig 

«t'lDgerundet  und   durch   spaltförmige 

rr&ler  voneinander  getrennt  (Fig.  194). 

Xjci     dem   nun   stark  granulierten  und 

cl^3.er  dunkler  erscheinenden  Proto- 

p^lasma  finden   sich   oft  jetzt    schon 

üT^gen  die  Drüsenlichtung  hin  kleine 

]F©t.tröpfchen    vor,    welche    auf    die 

^einsetzende  Sekretion  hindeuten.  Hin 
xxnd  wieder  triffl  man  Kemteilungs- 
figiaren  im  Epithel  an.  Sowohl  in 
dem  nun  spärlicher  gewordenen  inter- 
alveolären  Bindegewebe,  als  auch 
ziÄrischen  der  Membrana  propria  imd 
dem  Drüsenepithelien  oder  zwischen  diesen  letzteren  selbst  finden  sich  mehi* 
oder  minder  zahlreiche  Leukocyten,  von  denen  manche  den  Charakter 
der  sog.  Plasmazellen  tragen.  Von  den  Epithelzellen  lassen  sich  die  Leuko- 
cr.yixn  in  der  Regel  leicht  durch  die  stärkere  Färbbarkeit  und  häufig  un- 
regelmäfsige  Form  der  Kerne  unterscheiden.  Wenn  dies  nicht  der  Fall 
i6?t  und  die  Leukocyten  in  gröfserer  Zahl  vorhanden  sind,  kami  dadurch 
ÄTehrreihigkeit  des  tatsächlich  einschichtigen  Epithels  vorgetäuscht  worden. 
-A.vich  in  den  Drüsenlichtungen  trifft  man  häufig  Leukocyten  an.  Dieselben 
^«ixl.d  eingeschlossen  in  eine  feine,  fettglänzende,  grofsenteils  aus  Milcli- 
kti^lchen  und  Kasein  in  verschiedenem  Verhältnis  bestehende  Masse. 
-Esa  ist  dies  jene  Vorstufe  der  Milch,  welche  als  Colostrum  bezeichnet 
^'^ird,  und  wir  haben  die  fraglichen  Zellen  daher  als  Colostrum- 
^  CDrperchen   anzusprechen   (s.   hinten).     Das  Fett   des  Alveoleninhaltes 


Fig.  194.    Milchdrüse  der  Ziege.   Zeit  der 

Geburt. 
a  Protoplasmafortöätze  der  Epithelzelleii. 
b  Leukocyt.  c  Bindegewebskeme.  d  Mem- 
brana propria. 
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styammt  aus  den  Epitlielzellen ,   wo  es  in  einer  Weise  gebildet  wird.         ^-^^ 
nachher  genauer  erörtert  werden  soll.     Die  Zahl  der  schon  fettbildeiv.  ^^en 


Alveolen    richtet    sich    hauptsächlich   nach    dem   Fortgeschrittensein 
Schwangerschaft,   ist   aber   auch   im   Einzelfalle   verschieden.     Noch 
früheren  Stufen  stehende  mid  schon  kolostrierende  Alveolen  können 
durcheinander  angetroffen  werden,  und  man  darf  nie  ein  vollkommen 
heiüiches  Bild  auf  mikroskopischen  Schnitten  erwarten. 

Die  Bedeutung  der  Colostnmikörperchen  s.  S.  231^>  und  24U. 


auf 
^in- 


-  d 


Nach  der  GeU^  urt 
setzt  die  eigentliche  St  i  \<:^^- 
Sekretion   em,    d.  h.  (ia.^ 

Sekret  der  Drüse  verlc::-  -i^'^*^ 
im  Verlaufe  einiger  Th^^-  ^^ 
mehr  und  mehr  die  Ei^^  '^^^^■ 
Schäften   des  ColostniÄi-  ^^^ms 
und  nimmt  die  endgültig  5c^  -^^*^ 
Milchbeschaffenheit      s*         ^^^ 
(s.  S.  239).      Die    Lie  t-^^^"^'' 
tungen  der  Alveolen  we-"r^'p^' 
den     nun    fast     sämthL^^  _Äitji^ 
dmxh    die    Füllung    nur  .äi-I-^ä^^^^ 
Seki-et  bedeutend  weite?^2^^^=>^Y 
und  das  interstitielle  Bit  -i:  •  ii^ 
degew^ebe    wird   demenÄT^Äi  ■  ^aat 
sprechend    sehr  spärlic  nz-»«^c:l 
Die  Drüsenzellen   zeigt^-^^»e 
gi'ofsenteils   rege   fcttbr  ^   -      n\ 

deude  Tätigkeit.  IhrAiKi_» U'« 

sehen    wechselt  je  nac  *    -»^    -^ 
dem  das  Sekret  noch  ii 

ihnen  enthalten  ist    od-JP le 

schon  in  die  Drüse nlicmzij—sih 


Fig.  195. 


Milchdrüseiialveolen  der  Ziege.   Zeit  der  Ge- 
burt.    Beginn  der  Fettbildung. 

a    Fettröpfchen     im     Ej)itliel.       h    Kernte  ilungsfigur 

(Toohterkeme).    c  Leukocyt  im  Epithel,    d  Epithelzelle 

mit  Protoplasmafortsatz.  '  e  Alveolarinhalt  mit  Zellen. 

f  Freies  Fett,     fj  Interalveoläres  Bindegewebe. 


tung  abgegeben  wurde.  Z~ 
das  erstere  der  Fall, 
verhält  sich  das  Bild  na 
dem  Grade  des  Fort^ch 
tens  der  Fettbildung  v 
schieden.     Im    allgei 
neu    sind    solche   ZeLL 
hoch,  nahezu  zylindri^ 
und   zeigen   dasselbe   Aussehen    wie    die   Zellen   vieler  Alveolen   vor   ^ 
Geburt.    Thi^e  basalen  Teile  sind  dicht  zusammengefügt,  während  der  m    _. 
oder  weniger  abgerundete,  zenti*ale  Teil  ott  in  die  Alveolenlichtung  \-— 
springt.    Der  rein  protoplasmatische  Basalteil  der  Zellen,  in  welchem 
grolse,  rundliche  Kern  gelegen  ist,  erscheint  fein  gekörnt,  manchmal 
Stäbchenzeichnung.     In   dem   oberflächlichen  Abschnitte  hingegen  zeij 
zahlreiche  helle,  stark  lichtbrechende  Körnchen  imd  Tröpfchen  den  Ben- 
der  regeren    Fettbildung   an.      Das    Protoplasma    zwischen    diesen   I^ 
tröpfchen  erscheint  als  zierliches  Gitterwerk.  —  Nach  und  nach  vergröf? 
sich    die  Fettröpfclion   und   fliefsen   imter  Schwinden   des  sie  trennen. 
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X)pla8ma  teilweise  zusammen.  Gleichzeitig  dringt  die  Fettansammlung 
ler  mehr  in  basaler  Richtung  vor  und  en-eicht  schliei'slich  die  Höhe 
Kernes.  Tritt  das  Sekret  schon  in  Irühen  Stadien  der  Fottbüdung 
den  Zellen  in  die  Drüsenlichtung  über,  so  erscheint  der  Zelleib  an 
zentralen  Oberfläche  wie  gefranst*),  und  es  mag  sein,  dal's  hin  und 
ler  einzelne  protoplasmatische  Fetzen  der  Zellen  sich  mit  ablösen, 
rend  die  Fransen  wieder  eingezogen  werden.  Bei  längerem  Verweilen 
jiner  Zelle  hingegen  fliel'sen  die  Fettröpfchen  schliefslich  zu  einem 
rfen  von  ansehnlicher  Gröise  zusammen  (Fig.  19(3),  welcher  die  Zelle 
aufgebläht  er- 
heinen  lälst. 
1  Abgabe  die- 
Tropfen  bleibt 

der     Driisen- 
htung  zuge- 
ite     Zellober- 
le  glatter   und 
lärfer  abge- 
bt ,    als   wenn 

Fett    in    fei- 
r  Tropfenform 
QSgestofsen 
le.      Bei    sehr 
cer  Anhäufung 

Sekretes  in 
r  Zelle  kami 
Q  Kern  flach- 
•ückt  werden, 
id  er  behält 
3  Form  mit- 
r    auch     nach 

Ausstofsung 

Fettes     noch 

Nicht  selten 
gt  ein  Fett- 
fen  den  Kern 
i  der  Lich- 
:  zu  (Fig.  19(5). 
ie  entleerte 
senzelle  bildet 

ler  neues  Fett,  nachdem  sich  der  protoplasmatischo  Zelleib,  soweit  er 
der  Sekretion  geschwunden  war,  ersetzt  hat.  Die  Zellen  worden 
ier  höher,  und  der  Absonderungsvorgang  wiederholt  sich  in  der  soeben 
:hriebenen  Weise. 

Wie  es  den  Anschein  hat,  schieben  sich  jedoch  manclmial  längere 
en  der  Ruhe  zwischen  die  Tätigkeitsperioden  der  Zellen  bezw.  ganzer 


Fig.  L\ft>.     jMiicnarusenaiveoien  der  /jiege 

burt  unmittelbar  nebeneinander  in  verschieileiieu  Sekretious- 

stadien. 

a  Epithel  in  Ruhe,     b  Alveolarinhalt  aus  Zellen*^  bestehend. 

c  Glatte  Muskelzelle,    d  Bindegewebe.    *'  Alveolarinhalt  aus 

geronnenem  Kasein  und  freiem  Fett  bestehend.    /*  Fettropfen 

in  den  Epithelzellen,     (j  Blutkapillare. 


)  Diese    Fran«en     werden     allerdings    von    uiancheu    als   postmortale    Gebilde 


sehen 
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Alveolen  ein.  Denn  nicht  alle  Alveolengruppen  einer  in  Absonderung 
begriiFonen  Drüse  zeigen  gleiche  histologische  Bilder.  Man  trifft  vielmehr 
bei  ein  und  derselben  Drüse  in  der  einen  Gegend  die  Zeichen  voller 
Absonderung,  in  anderen  Abschnitten  Erscheinungen  des  Stillstandes,  und 
es  ist  wichtig,  dals  gerade  in  den  letztgenannten  Teilen  Kemteilungs-  ^ 
liguren  in  gröfserer  Menge  vorkommen. 

Ottoleuffhi   findet,    dafs    sich    solche    Inseln    ruhenden    Drüseugewebej-^ 
beim  Meerschweinchen  von  den   tätigen  Drüsenalveolen  unterscheiden:   1.   durchi^J 
das  Fehlen  der  Streuung  im  Zellprotoplasma,  wie  sie  bei  den  tätigen  Zellen  gefundei^  ,   " 

mmriwr)     ^i-i  «i  rl      wiA      a  i  m  Vt      inVt      A  i  £^,:i  e\\\\  £x     f  vt  O  rk/^  h  in  O  1      fovt/4^         *}       '^'irch      die    ICOnStaUZ     ^^"'^      OPV/^fkSAI»^  

iltration,  4.  durch 
lige  Fettröpfchen 
5.  durch  die  Anwesenheit  von  kolloidartigen  Schollen  im  Sekrete.  *-  -* 

Neben  die^ien  Inseln  fand  Ottolenghi  noch  eine  zweite  Sorte  von  Alveole  Tsa^ 
welche  er  als  kolostrierende  ansieht.  Ihre  Zellen  zeigen  ebenfalls  noch  kei^- ^  ^^ 
Streifung  des  Protoplasmas,  und  Mitosen  finden  sich  auch  hier  konstanter  und  häufig^^^^^ 
als  in  den  tätigen  Örüsenteilen.  Hingegen  finden  sich  nicht  mehr  so  viele  Leukocvt  ^^^^^< 
wie  bei  den  Inseln  ruhenden  Drttsengewebes.  Aufserdem  enthalten  manche  Alve'oL^^  ^V^ 
grofse  Zellen.  ''^^^i 

Auch  bei  der  Kuh  fand  Ottolenghi  in   der  laktierenden  Drüse  Läppchen 
verschiedenem  Aussehen.    Ich  habe  diese  A^'erhältnisse  durch  meinen  Schftler  Lenfe 

genauer  untersuchen  lassen,  und  wir  fanden,  wie  Ottolenghi,   tätige  und   ruhei_ 
>rüsenteilchen  neben 'einander.     Die  stark  sezernierenden  T  obuli  zeichnen  sich  mal^ 
skoüisch  durch  dunkleres  Aussehen  von  den  weniger  stark  absondernden  oder  ruhen-- 
Teilen  aus.  Die  Art  der  Menguug  ist  verschieden.  Manchmal  sind  umfangreichere  Bez 
gleichartig  beschaffen,  andere  Male  finden  sich  die  verschiedenen  Tätigkeitsformen^ 
zusagen  alveolenweise  durcheinander  gewürfelt.  Die  Zahl  der  ruhenden  Alveolen  seh 
zu  Beginn  und  am  Ende  der  Laktation  verhältnismäfsig  gröfser  zu  sein.    Stets  sind 
ruhenden  Drüsenteile  bedeutend  reicher  an  Bindegewebe  als  die  absondernden,  urfc_ 
ist   eine   starke    Zuwanderung    von    Le^ikocvten    (und    Plasmazellen)  bemerkbar. 
Epithelzellen  können  noch  geringe  Mengen  von  Fett  absondern  oder  auch  voUkom 
in  Ruhe  sich  befinden.     In  letzterem  Falle  ist  das  Protoplasma  des  Epithels,  weL 
bei   tätigen    Zellen   stets    mehr    oder    weniger   getrübt  erscheint,  klar.     Wenn  in^ 
Alveolenlichtung  noch  Sekret  enthalten  ist,  führt  dasselbe  meist  zahlreiche  Leukoc^i 
welche  den  Colostrumk(>rperchen  gleichzusetzen  sind.  *~ 

Die  ruhenden  Alveolen  besitzen  nach  Ottolenghi  auch  bei  der  Kuh  zahlr^^*,  i ^)ip 
Mitosen,  welche  den  Wiederersatz  verloren  gegangener  Epithelzellen  ermöglichen.  ^  -miud 
dafs  ein  solcher  notwendig  ist,  schliefst  Ottolenghi  daraus,  dafs  Alveolen  vorkom_ :». ^Äzien. 
in  welchen  das  Protoplasma  der  Zellen  gänzlicn  zerfallen  erscheint  und  gleich  «:3em 
Alveolenlumen  zahlreiche  rundliche  Körnchen  enthält,  die  auf  eine  Entartun^^  des 
Protoplasmas   hindeuten.      Manchmal    kommen    auch   Lappen    vor,    bei   welcheiÄ.  die 

Alveolen  eine  oder  mehrere  grofse  einkernige  Zellen  enthalten.    Oft  sind  die^e  Z  cz*  -lleii 
dicht  mit  Fettröpfchen  erfüllt. 

Nach    den    vorstehenden    Befunden    ist    es    im    hohen    Grade    v\      ^m  tlii 
scheinlich,  dal's  die  tätigen  Alveolen  nach  einer  gewissen  Zeit  der  v<z^-   llen 
AbsondeniutJ^in  einen  vorübergehenden  Ruhezustand  zurücktreten,  wälir*^^=!nd- 
dessen  das  Epithel  fettarm  oder  fettfrei  erscheint  und  auch  in  den  Alv^^aaülen 
kein  Fett  oder  nur  Spuren  desselben  gefunden  werden.    Die  Leukocy —  ten- 

infiltration    liängt  wohl   mit  der  Fortschaftung  der  spärlichen  Sekrebx: ^este 

zusammen,  welche  z.  T.  von  den  Leukoc;yi:en  aufgenonmien  we:mr-  <leii. 
Während  dieser  Ruhepause  in  der  x4bsonderung  findet  ein  Wieder&:K=— satz 
abgenutzter  und  zugrunde  gegangener  Epithelien  unter  den  Erschein». :^ingeii 
der  Mitose  statt.  Hierauf  werden  die  Epithelzellen  wieder  höher,  ^]^ri5{- 
matisch.  Es  ti-eten  deutliche  Fettropfen  in  ihren  freien  Enden  auT  ,  die 
Sekretion  wird  allmählich  stärker,  die  Alveolen  weiter,  Leukoc5  3^;=^en- 
infiltration  und  Mitosenbildimg  hingegen  erscheinen  spärlicher.  L  "*<af'h 
und   nach   stellt   sich  wieder   die  volle  Sekretion  ein.     Wir  können.  also 

amiehmen.   dafs   ähnliche   Vorgänge,   wie   sie   bei   der  Vorbereitung         der 
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X>rü8e   zur  Absonderong  wähi'end    der   Schwangerschaft    in    Massen   be- 
obachtet werden,  sich  hier  im  kleinen  vereinzelt  abspielen. 

Ans  dem  eben  erwähnten  verechiedenen  Verhalten  der  Läppchen  einer  absondernden 
£;>x~ftM  erklären  sich  z.  T.  die  sehr  voneinander  abweichenden  Angaben  über  das  Vor- 
ig ^^kiideiisein  von  Mitosen  und  von  Leukoevten  zur  Zeit  der  vollen  Laktation.  Beide 
f-j^-g^den  sich  am  zahlreichsten  in  den  ruhenden  und  dann  in  den  „kolostrierenden^' 
L*.ÄPPchen,  während  sie  in  Läppchen  mit  voller  Absonderung  stark  zurücktreten  oder 
^^:>llEominen  fehlen. 

Die  Höhe  des  Drflsenepitheles  ist  von  verschiedenen  Umständen  abhängig.  Eine 
£^  v'lidhung  der  Zellen  bewirkt  namentlich  das  Anwachsen  der  Menge  des  Zell- 
T^  x^^toplasmas  bei  der  Vorbereitung  zur  Sekretion.  Dafs  die  Höhenzunahme  nicht 
|^Xl-6Ui  auf  den  Seitendruck  der  Zellen  zurückzuführen  ist,  beweist  das  Vorhandensein 
v-^r^n  Spalten  zwischen  den  zentralen  Oberflächenteilen  derselben.  Abflachung  der 
^«^llen  erfolgt  durch  die  Abgabe  des  Sekretes,  namentlich  wenn  die  Zellen  vorher 
j^-t-tfwk  mit  Fett  gefüllt  waren.  Aufserdem  werden  die  Zellen  aber  auch  durch  d^A 
Stieret,  welches  oie  Alveolen  stark  ausdehnt,  breitgedrückt,  und  zwar  manchmal  so, 
d^üs  man  sie  als  Plattenepithelien  bezeichnen  könnte.  Entsprechend  den  verschiedenen 
p'^anktionszuständen  in  einer  Drüse  findet  man  auch  verHchieden  hohes  Epithel  oft  in 
cl.c»iiiselben  Schnitte  vor. 

Der  Inlialt  der  Drfisenalyeolen  wird  bei  den  säugenden  Tieren  in 
Jer  Hauptsache  von  den  verschieden  greisen  Fettröptchen  oder  Milch- 
ig ügelehen  gebildet,  welche  aus  den  Drüsenepithelien  stammen.  Zwischen 
den  Milchkügelchen  findet  sich  eine  in  mikroskopischen  Schnitten  fein- 
körnig erscheinende,  wesentlich  aus  Kasein  bestehende  Masse.  Sie  bildet 
entweder  ein  Maschenwerk  zwischen  den  Milchkügelchen  oder  zusammen - 
Ixangende  Schollen,  in  welchen  nur  vereinzelte  Milchkügelchen  einge- 
«»crhlossen  sind.  Nicht  selten  findet  man  Milchkügelchen ,  welchen  noch 
Iscappenfbrmige  Protoplasmafetzen  aufsitzen.  Auch  ft-eie  Kerne  sind 
2sieiiilich  häufig,  seltener  hingegen  auf  der  Höhe  der  Laktation  kernhaltige 
Kellen,  Leukocyten,  deren  Protoplasma  mit  Fettrö}>fchen  durchsetzt   ist. 

Die  kappenfönnigen   Protoplasniafetzen   an    den   Milchkügelchen   sind  jedenfalls 

>eL  der  AuMBtofsung  den  Fettes  aus  den  Zellen  niitgerisHen  worden.    Die  freien  Kerne 

"^hren  zum  Teil   von    durchgewanderten    und    zerfallenen  Leukocyten,  zum  Teil  von 

^Ipithelzellen  her.  Leukocyten  werden  dementsprechend  nicht  nur  zurZeit  der  Colostrum- 

»ildung  und  der  Involution  der  DrOse,  sondern  auch,  wenngleich  viel  spärlicher,  auf 

«r  Höhe  der  Laktation  sowohl  im  interstitiellen  Gewebe  wie    auch    im  Epithel  und 

a    den  Alveolen   angetroffen.    Sie   liefern   offenbar  auch  ihren  Beitrag  zum  Sekrete, 

idem   sie  zerfallen.     Aufserdem    gehen  einzelne  Epithelzellen    durch  Abnutzung  bei 

9r    Sekretion  zugrunde.     Man  findet  daher   ziemlich   häufig  Bilder  von  Karyolysen 

1  JBpithel,  ja  sogar  fettig  degenerierte  Epithelkerne,  welche  dann  in  das  Sekret  tiber- 

^hen.     Dafs    aber   ein    sehr   ausgedehnter   Epithel-    und   Kernzerfall  stattfindet  (wie 

ichaelis  ihn  annimmt),  ist  unwahrscheinlich. 

Nicht  selt^u  finden  sich   in  den  Alveolen   des  Euters   der   Haustiere 

11  Corpora   amylaeea   ähnliche  Gebilde  von  sehr  verschiedener  Gröl'se. 

eselben    stellen    im    ausgebildeten   Zustande   konzentrisch   geschichtete 

'»xper  dar,  welche  manchmal  die  ganze  Lichtung  der  Alveole  austulleii. 

b    zeigen    sie   bei  genauer   Betrachtung    feine    radiäre   Streitung,     Ihr 

ntmm  bildet   ein   meist   etwas  hellerer,   manchmal  aber  auch  dimkler, 

ider  Kern.    Sie  nehmen  Farbstoffe  (Hämatoxylin,  Fuchsin  usw.)  gierig 

zeigen  dabei  aber  verschiedene  Nuancen  der  Färbung. 

Besonders  genau  beschreibt  diese  Konkremente,  welche  auch  ich  bei  allen  Häus- 
ern fand,  Ottole nghi.     Ersah  dieselben   bei   frischfer  Untersuchung   in  physio- 

cher  Kochsalzlösung  manchmal  ringsum  von  feinen  Fettsäurekristalleu  umgeben. 

«nd  gegen  Säuren   und   Alkalien   sehr  widerstandsfähig.    In  reiner  SO4H.2,   KC\ 

rauchender  NHOs  werden  sie  zuerst  blasser,  worauf  sie  sich  aufbisen.  Mit  Lugol- 
LÖBun^  färben  sie  sich  zuerst  gelb,  rot  oder  braunrot;  bei  nachfolgender  Be- 
log  mit    SO4H3   nehmen    die    gelben    Konkremente  Pomeranzenfarbe    an:    die 
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nliriKcii  wcnli'fi  (iiiiiklf^r  mit  braunem  Kerne.  Aniüiifarben  gegenüber  verhalten  ts^ 
hirJi  wi<^  AinyloifiHubHtanz  und  die  Corpora  amylacea  der  Prostata.  Nur  selten  zeij 
MM«  hIxt  t\'if'  HiH'/M\Hcho  FUrbuiig  in  inrer  ganzen  Dicke.  —  ursprünglich  liegen  ^^ 
KonltnMiii'iil«'  in  d«Mi  AJv«*olen  und  erreichen  hier  verschiedene  Ausdehnung.  ^Wi===^V\ 
trJlKlir.li  k^Xincn  hl«*  n\u*r  auch  in  das  interalveoläre  Bindegewebe  vordringen.  —  Ül  ^^^ 
ili«  HiTkmift.  lU-r  Konkrcnifnte  «nricht  sich  Ottolenghi  nicht  aus.  ^ 

Irli  kuiin  i\'u*  Angabi^i  von  Ottoleughi  bezügbch   der  mikroskopischen 
bi<HilUi^<'n.     I)if  Bildung  dor  Kürperchmi  bleibt  aber  unklar. 

hi«  Kackbildiiiiiu:  der  Milchdrüse,  auch  Involution  genannt,  tri 
wnnii  (li<*  Tiorc  nicht  ^(^niolkon  worden,  unmittelbar  nach  dem  Absei 
<lnr  .lun^nn  riu.    Zunäc-hst  nimmt  dabei  die  Drüse  wieder  jene  Beschaff 
linit    an,    \vi»li*li(»    sio   zur  Zeit   der  Colostrumbildmig  hatte.     Die  Drü*i 


] 


Kic    1**7.     MüoV..i;:'.>o  • ::  or  ä.:«':v:.  K;;!.  ii;::  Corpc^m  amylacea.    Im  Epithel  und  d 

\\wh\w\\K*\\  H'.u.ioctwt  ■  0  .üh'rx^-vV.o  I.eukocyten.     In  derFm^bung  des  Corj».  au  ^»-«r-«.ijy 

vO\:v..  ..v.Vs  v^ivr.  -s:    ia's  Epithel  degeneriert, 
,^  Vv-.tV.o*.       .       K\.ivvx\:«v.    •...  Kj>".:hel.     i.  •.  iV-rpoia  amylacea.     •/  Degeneriere  :^c^  — ^-od 
ry.'.'  . '.         lr:or,i"'.\t\  .avts  H::iAtsrv\^i^e      •  L-ukocyten  im  Bindegewebe. 
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cer  :;r.i    ias  interstitielle  Bindege^^ ^'eh^j 

:v.  kÜo  Rohetorm  über.  d.  h.  die  E-^""^"     -etr- 

inv-LT  a',i>   ihm.  und  das  während  dor 

'.\  lasnia  erscheint  nun  paeder  kl^aaiHror. 
•  *:jr.i:^j:    irr  Leukoevtenmenge   so"%wi^"«-oJiJ 

.V.:  ':.   -ji:  Ev::hel  und  in  den  Drix ^>en- 
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:a""--.  -->*:  i.:cr  rieht  scher  festge^st  — teilt. 
■iL.r>?r: }:■*-.  r^ssiniint,  noch  nachtrSi. a^rlich 

i.f"Lv'j::ri:4kiz.-^i:  zurtckzaftlhren-  Ein 

.:-     >:.z:;";ci::i-   iji*  hi«feei   Lysin.*? frei 

-*-   r-^^rr- ^r^AT-t  Zs5ta&d   ^SerfCi^Mbreii. 


Interstitialgewebe. 


241 


Jedenfall»  kommt  es  trotz  der  maDchmal  noch  reckt  lange  anhaltenden 
liaretion  in  einzelnen  Teilen  scheinbar  trocken  stehender  Drüsen  nicht 
ne  weiteres  zu  einer  Stauimg  des  Sekretes  in  den  Drüsenlichtungen. 

Ob  auch  die  vereinzelt  abgeHtofseneu  und  teils  quellenden,  teils  fettig  degenerierenden 
tbelzellen  die  Besorbierbarkeit  des  Sekretes  erhöben  helfen,  ist  noch  genauer 
jcustellen. 

Die  Membrana  propria  der  Alveolen  besteht  aus  einem  strukturlosen 
ütchen,  welchem  nach  einwärts  flache  „Korb z eilen"  angelagert  sind. 

letzteren  sind,  von  der  Fläche  gesehen,  breit,  mit  grofsem  ovalen 
Tie:  ihre  Ausläufer  hängen  untereinander  zusammen.    Auf  Schnitten 
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•^ff.  Id8.    Milchdrüsengewebe  einer  älteren  Kuh  (nicht  mehr  laktierend). 
\eT  der  Alveolen.     6,   fc,   b   Leukocyten.     c   Blutkapillare,     r?  Interalveoläre« 

Bindegewebe. 


len  sowohl  die  Kerne   als   auch   die  Zellen  sicholfönnig.     In  den 
ganz  junger  Tiere  fehlt  die  Membrana  propria.     Mit  dem  Alter 
als  glasheller  Saum  deutlicher  (Kitt). 

he  Autoren  halten  die  „Korbzellen"  für  kontraktil  und  sprechen  ihnen  eine 
für   die   Entleerung   des   Sekrete«   zu.     Ein  Beweis   für   diese  Ansicht  ist 
vcht,  ebensowenig  aber  auch  ein  Gegenbeweis. 

Ibst  neige  zu  der  Ansicht,  dafs  sie  kontraktiler  Natur  sind,  da  sie  sich  mit 

aachen  Methode  ähnlich   färben  wie    glatte   Muskelzelleu.     Sie  bilden   im 

ite  getroffen,  nicht  selten  einen  geschlossenen  Eiiig  um  die  Alveolen.   Bei 

ganz  junger  Tiere   sind   sie  manchmal  noch   epitnelähnlich,  so  dafs  das 

1  stellenweise  zweischichtig  erscheint. 

iterstitlelle   Gewebe.     Unmittelbar    aufsorhalb    der  Membrana 
?t  das  inter alveoläre  Bindegewebe ,    welches    sich ,    wie   schon 

•r,  Vergleich,  mikroskopisolie  Anatoniio.  16 
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oben   angedeutet,    nach    dem  jeweiligen   Entwicklungs-    und   Tätigkeits — _ 
zustande  der  Drüse  sehr  verschieden  verhält. 

Bei  jungen  Tieren  werden  die  Alveolen  und  Endschläuche  durcl  ,^- 
breite  Bindegewebswände  voneinander  geschieden.  Noch  stärkere  Lageu^-  ^^ 
dieses  Gewebes  finden  sich  zwischen  den  Alveolengruppen  imd  um  di^  ^ 
Gänge  hemm.  Dieselben  bestehen  wie  das  interalveoläre  Gewebe  au^ac^^ 
wellig  verlaufenden  Fibrillenbündeln,  zwischen  welchen  zahlreiche  spindelT  --^^ 
fönnige  Bindegewebszellen  eingestreut  sind.  ElastischeFasern  finde  =^^^ 
sich  spärlicher:  sie  bilden  ein  zierhches  Netzwerk  gröberer  Bälkchen  un^^--^ 
feinster  Fäserchen,  und  es  läfst  sich  an  ihrer  Anordnung  wohl  erkenne«- -;^^ 
wo  Gefäfse  oder  Muskelfaserzüge  verlaufen.  Stricker  wies  in  der  --^^ 
interstitiellen  Gewebe  auch  Waldeyersche  Flügelzellen  nach.  (Bezüglic__^.  ^ 
der  glatten  Muskelzellen  siehe  unten.) 

Während  der  Colostnimbildung  und  später  wieder  an  ruhenden  Drüse'  ^-^^^ 
läppchen  sowie  bei  der  Rückbildung  der  Drüse  nach  der  Säugezeit  find<Ä^  ^ 
sich  zahlreiche  Leukocyten  im  interstitiellen  Bindegewebe  vor.  V< 
einzelte  derselben  sind  auch  während  der  eigentlichen  Säugezeit 
zutrefien.  Die  Leukocyten  zeigen  z.  T.  die  Eigenschaften  der  Kömer-  ur- 
Plasmazellen,   deren  Leib  mit  Anilinfarben  tingierbare  Kömchen  enth^ 

Mit   der  Vermehrung  und  Ausdehnung  der  Drüsenalveolen   währe, 
der  Vorbereitmig  zur  Absonderung,  namentlich  aber  während  der  letzter 
selbst    nimmt  die  Masse  des  interstitiellen  Bindegewebes  ganz  bedeut 
ab.    Nur  zwischen  den  Läppchen  finden  sich  dann  noch  kräftigere  Bin» 
gewebszüge.  während  zwischen  den  Alveolen  äulserst  dünne  Lagen  die 
Gewebes  hinzielien.     Nicht  selten  stofsen  die  benachbarten  Epithelwäi 

der  Alveolen  sogar  mmiittelbar  zusammen,  und  nur  die  Blut-  und  Lym 

kapillaren  stliioben  sich  zwischen  sie  ein. 

In  den  gröberen  Bindegewebslagen  verlaufen  da  und  dort  feine  Z 
von  glatten  Muskelzellen,  und  vereinzelte  dieser  Zellen  lassen 
auch   in   dem    interalveolären   Bindegewebe   nachweisen.      Es    macht 
Eindruck,  als  ob  das  Muskelgewebe  bei  der  Stute  reichlicher  vor hanL^  < 
wäre    als   bei   den   übrigen  Haussäugem.     Jedenfalls   ist   dasselbe  für 
Entleerung  des  Sekretes  von  Bedeutung. 

Am   spärlichsteil   ist   das  interstitielle  Gewebe  während  der  Tätigkeit  der  L>t Qse 

im  Euter  der  Kuh,  der  Stute  und  der  Ziege  entwickelt;  bedeutend  reicher  da^=zirau 
ist  das  Schafeuter,  bei  welchem  aufserdem  auch  nicht  unerhebliche  Mengen  wii^wou 
Fettgewebe  eingelagert  sind.  Ähnlich  so  verhält  sich  die  Milchdrüse  der  Fleiflc  ^=iz:h- 
f  r  e  s  s  e  r  und  des  Schweines,  bei  welch  letzterem  das  Bindegewebe  wohl  am  reic^»>  ch- 
lichsten  unter  den  Haussäugem  vertreten  ist. 

Aufser   dem   Entwicklungs-   und   Tätigkeitszustande   der    Drüse    haben   auch  c^-^  die 
Ernährung   und  Konstitution  eines  Tieres  Einflufs  auf  die  Beschaffenheit   des  inti ^'*" 


Rindes  findet  sich  sehr  viel  Bindegewebe  zwischen  dem  verhältnismäfsig'' mangelha  -^^^ 
entwickelten  l)r(\sengewebe  vor.  Zur  Absonderung  gröfserer  Mengen  von  Milc^^:;^^^  * 
eignen  sich  solche  Drüsen  nicht. 

Die  Ausfähningsgänge. 

Au8  ilon  sezeniierenden  Endhohlräumen  der  Milchdrüse  gehen  fein^^-^ 
Ausführungsgängt'  hervor,  deren  Epithel  ähnlich  beschaffen  ist  wie  dtii^^!^^^ 
jenige  der  Alveolen  im  Ruhezustande,  d.  h.  es  ist  einschichtig  und  pflastet^^^ 
förmig.      In    den    etwas   gi'öi'seren   Gängen   wird   das   Epithel   bald    zwe'    -^ 
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^'t^hiclitig.     Seine   obere  Lage    ist  fast  zyliiulrisch .  während  die  tiefe  aus 

jixehT  rundlichen  Zellen  besteht,  welche  teilweise  zwischen  die  Basalteile 

<Ier    ol)erfläehlichen  Zellen   eingezwängt  sind.     Mit  dem  gleichen  Epitliel 

«^•in^l   auch   die   gröfsten  Milchgänge   und    die    Zistenien    ausgekleidet,    in 

%%'€^lch  letztere  die  Gänge  bei  den  Ungulaten  schliefslich  einmünden.    Unter 

cl^^-^  Epithel   liegt   die   undeutliche  Membrana  propria,   luid  hierauf  folgt 

^>ixio  Lage  von  fibrillärem  Bindegewebe,  in  welche  ein  zierliches  Netz  von 

ßilaättischen  Fasern  eingesponnen  ist.    Aufserdem  finden  sich  hier  ziemlich 

|^i-£%ftige  aber  nur  vereinzelte  Züge  von  glatten  Muskelzellen  vor,  welch«* 

i^M^^     wesentlichen    in   der  Längsrichtung   der  Gänge    hinziehen:    doch  siml 

^-tioli  kreisfbnnig  und  schief  verlaufende  Fasern  vorhanden.     (Die  Beschrei- 

1  >xvi^  der  Milch  s.  d.  Physiologie.) 

Die  Zitzen. 

Die  Zitzen  der  Haussäuger  bilden  Erhebungen  der  allgemeinen  Decke, 

-^%,-c?lche  die  Ausfühnmgsgänge  der  Milchdrüsen  enthalten  und  eine  für  das 

*^3.vigen    der    Jungen    zweckmäfsige    Gestalt    angenommen    haben.     Ihi'e 

^^SLh\   stimmt   meist   (aber   nicht  ausnahmslos)  mit  derjenigen  der  Einzel- 

^^^jriisen   bezw.  der  gesonderten  Milchdnisenabteilungen  überein.     Sie  sind 

V>^im  jungfräulichen  weiblichen  Tiere  noch  klein  und  erreichen  ihre  volle 

^^^n.sbildung  erst  zur  Säugezeit.    Auch  die  männlichen  Tiere  haben  Zitzen, 

cl^Äieii    jedoch    nur    unvollkommene    Drüsen    zugehören    und    welche    als 

^i-xiclimentäre  Organe  anzusehen  sind.    (Auf  die  vergleichende  Anatomie  und 

J^Ttt^'i^klungsgeschichte  der  Zitzen  und  der  Milchdrüse  soll  hier  nicht  ein- 

,j-^tret<?n  werden,  so  interessant  sie  auch  ist.) 

Zitzen  des  Rindes. 

Die   Zahl    der  vollkommen    entwickelten  Zitzen   des  Rindes    beträgt 

-^'ier.    Dazu    kommen   häufig   noch  Afterzitzen,   welche  meist  kaudal  von 

cl^i^  Vollzitzen  gelegen,    beiderseits  gleich  oder  auch  ungleich  entwickelt 

i^ein   können.     Manchmal    ist    nur    eine    Afterzitze    vorhanden.     Aufser 

cl  iesen    kaudal    gelegenen   Ai'terzitzen    findet    man    hin    und    wieder    sog. 

iiiterkalare  Afterzitzen  zwischen  den  Vollzitzen. 

Die  Gröfse  und  Gestalt  der  Zitzen  wechselt  mit  der  Rasse,  dem 
AJt^r,  sowie  der  Säugezeit  bezw.  Sterilität  der  Tiere.  Ihre  mit  feinem 
Lnte^unente  versehene  Obei-fläche  ist  stark  geranzelt,  pigment-  und  haar- 
los. Nur  an  der  Zitzenwurzel  finden  sich  s|:)ärliche,  feine  und  weiche 
Härchen.  Wo  dieselben  fehlen,  sind  weder  Talg-  noch  Schweifsdrüsen 
nachweisbar.     Erst  an  der  Zitzenwurzel  treten  solche  in  Erscheinung. 

Die  Papillen  der  Zitzencutis  sind  teils  sehr  schlank,  teils  mehr  kegel- 
förmig. Die  Epidermis  besitzt  ein  starkes  Stratum  germinativum ,  ein 
tlüimes  Stratum  granulosum  imd  eine  Hornschicht  von  (»,03 — 0.05  mm  Dicke 
An    der  Zitzenspitze  geht  die  Epidermis  in  das  Epithel  des 

Striehkanales  über.  Dasselbe,  ein  vielschichtiges  Pflasterepithel,  ruht 
AUt*  einem  kräftig  entwickelten  Papillarköi7)er.  Die  einzelnen  Papillen 
®r^*eisen  sich  auf  Querschnitten  gruppenweise  höher  und  niedriger,  imd 
dtirch  das  Abwechseln  dieser  beiden  Papillensorten  entstehen  dem  Strich- 
^nal  entlang  laufende  Leisten.  Das  Epithel  füllt  die  Täler  zwischen  den 
Papillen  vollkommen  aus  und  besteht  aus  denselben  Schichten  wie  di(* 
Epidermis.     Die   obersten  verhornten  Zellagen   zeigen    deutliche  Erschei- 
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av  Abscliilfenm^.     Drüsen  besitzt    die  Suhleimliaiit 
iclit. 

nbergan^  dos  Ötriehkanales  in  die  Zisterne  liebt  siel 

einer  5 -8 fach  gefalteten  Rosette  (FalttMikranz)  den 

nach    dem   Füllimgszustande   verschieden    weite  Zii 

e  Schleimhautleisten  und  Vorspninge,   welche  sich  in 

r  verbinden,  so  dafs  unregelmäfsige  Buchten  daz wische 

pillarkörper  fehlt  hier.    Die  zarte  Basalmembran  trägt 

geschichtetes 
sen  obei'fläcl: 
nahezu  zylin 
wälirend   die 
aus  mehr  nin 
len   besteht, 
teile   der  Ob. 
len    sind  üft< 
Fortsätze 
deren   Enden 
fufstVinnig  ve 
scheinen.    Zi 
sen  Fortsätze 
dii»    tieferen 
gelagert ,  we 
mal  Übei-gän 
lindergestalt 
Drüsen,  weh 
sezeniiert  h 
Epithel     de 
Schleimhaut 
staubtVirmif 
Die    C 
Kulizitze 
schon    de 
Strichkai 
Epiderm 
misch 
Muskel« 
chem  zi 
Lvmpl 
Das  B 
wiege 
seine 
die  J 
bilden    ii 
äulsci'eiJ 
in  wird  der  FaseiTerlauf  infolge    des 
Llse  und  Muskelzüge  unregelmäfsig.* 

Zwisch(»n  rl(»n  Fibrillenbündcin  finden  sicli  auc 
asern,  welche  teils  feinere  teils  gir)l)ere  Netze  1» 
nd   dichtesten    ist   die   ^lasi.henbildung   derselbei 


Fig.  199.    Zitze  der  Kuh  im  Q\ierscliin*tt. 
E]>ithel  des  Strichkauais.     b   KreiRmuskulatiir  des- 
Ibeu.    c  Längsmuskelzü^e  der  Zitze,    d  Schiefe,  e  ra- 
äre   MuBkelztige   der   Zitze.      /   Arterie.     //   Coriuiii. 
h  Epithel  der  allgemeinen  Decke. 


er  Propria    des  Strichkanales   empor  und 
>tzteren  eine  zirkuläre  Faserlago.    Nach  der 
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^ovv'ie   dicht    unter   dem  Epithel  des  Strichkanalos  und  der  Zisterne.     Im 
jibrTgen  lälst  sich  an  der  Anordnung  dos  Netzwerkes  leicht  erkennen,  ol> 
an     der  betreffenden  Stelle  Bindegewebe  liegt.,   oder   ob  Muskelzüge   oder 
BlTxtgelaise  daselbst  verlaufen. 

Besonders   wichtig   ist   das   massenliafte    Vorkommen   von    glattem 

jX  ixske  Ige  webe  in  der  Zitze.    An  der  Zitzenspitzo  treten  longitudinale 

^F*a*5^em  zwar  zahlreich,   aber  vereinzelt  zwischen  den  Bindegewebszügen 

^i^i_x±'-    Gegen   die  Zitzenbasis  hin  bilden  die  Muskelfasern  immer  kräftiger 

^^-c-^x'dende  Bündel,  von  denen  die  dicht  unter  dem  Epithel  in  den  Falten 

^  1  c?  IT  Striclikanalschleimliaut  verlaufenden  L  ä  n  g  s  f  a  s  e  r  b  ü  n  d  e  1  darstellen. 

XxT.     einiger  Entfernung  vom  Strichkanale  liegt  eine  aus  vereinzelten  Zügen 

orl^«,tter  Muskelzellen  hergestellte  Kreis faserlage,  der  nur  wenige  Längs- 

^V%2=««m   beigemischt  sind.     Noch  weiter   vom  Strichkanal   entfernt  werden 

^:Ü<3    Faserbündel   kräftiger.     Der   longitudinale   Verlauf  wiegt   vor,    doch 

-fcire»ten  auch  zahkeiche  schiefe,  zirkuläre  imd  auch  einzelne  radiäre  Bündel 

^i,xxt".     Ich  nenne  diese  Schicht  daher  die  gemischte  Faserlage.     Aus 

ilnr"    gehen  gegen   die  Epidermis   hin   zahlreiche  kräftige  Radiärfaser- 

1  »  ü  ndel  hervor.    Es  ist  somit  eine  allseitige  Kontraktion  der  Zitze  mögUch, 

xxnd   die  Faltenbildung  der  Strich-    und  Zisternenschleimliaut ,    sowie   die 

I-f  lanzelung  der  allgemeinen  Decke   sind  auf  die  Wirkung  dieser  Muskel- 

^üge  zurückzufahren. 

An  die  Zistemenschleimhaut  schliefsen  vielfach  kleine,  alveoiär>e  Ausbuchtungen 
CL^L.  welche  als  rudimentäre,  accessorische  Milchdrüsenläppchon  zu  deuten 
^iii^l.  Ihr  einschichtiges  Epithel  besteht  meist  aus  ziemlich  grofseu  und  hohen  Pflaster- 
z^lXen,  deren  Protoplasma  massenhafte,  g^röfsere  oder  kleinere  Fettröpfchen  ent- 
Ixült,  so  dafs  es  oft  wie  gegittert  erscheint.  Nicht  selten  beobachtet  man  auch 
A  1  -^eolen.  deren  Zellen  info^e  der  Abgabe  des  Fettes  in  die  Di-dsenlichtung  niedrig 
^ei^^^'orden  sind. 

Die  Zitzen  der  mäniüicheii  Rinder,  Stierzitzen,  zeigen  im  allgemeinen  den 
!^$^xi  der  Kuhzitzen,  nur  sind  sämtliche  Ausmafse  beträchtlich  kleiner.  Auch  hier  ist 
^in  offener  Strichkanal  mit  vielfach  geschichtetem  Plattenepithel  vorbanden,  dessen 
X^sbgen  sich  wie  bei  der  Kuh  verhalten,  und  wie  dort,  so  zeigt  sich  auch  beim  Stier 
e^ir^  wohlentwickelter  Papillarkörper.  Die  Zisterne  besitzt  gleichen  Bau  und  dieselben 
I^ormen,  aber  kleiner  als  bei  der  Kuh.  Kleine  Milchgänge  münden  in  sie  ein.  Die 
!Nr uskolatur  ist  auch  in  der  Stierzitze  wohlentwickelt.  Gegen  die  Zitzenwurzel  hin 
tritt  viel  Fett  im  Bindegewebe  auf.  Das  Drüsengowobe  zeigt  mitunter  das  Bild  der 
**^zemierenden  Drtlse  der  Kuh. 

Das  kastrierte  (männliche)  Rind  nähert  sich,  was  Form  und  Gröfse  seiner  Zitzen 
V>«?^t^^ifft,  mehr  dem  weiblichen  Tvpus. 

Beim  Schafe  und  bei  der  Ziege  sind  die  Zitzen  ähnlich  gebaut  wie  beim  Rinde. 
I>i^  alleemeine  Decke  ist  manchmal  unpigmentiert,  andere  Male  schwarz  gefleckt  oder 
^a^nz  schwarz.  Das  Pigment  liegt  vorzugsweise  im  Stratum  germinativum.  Die  Zitzen- 
otj  3irfläche  erscheint  fein  gerunzelt  oder  durch  die  hervorragenden  Talgdrüsenmündungen 
licSokerig.  Die  Schafzitze  trägt  an  der  Spitze  inikroskopi.sch  kleine  Härchen,  ihr 
ii"ki"ttlerer  und  der  Wurzelabschnitt  sind  mit  feinen,  kurzen,  abwärts  gerichteten  Härchen 
"b^-ffsetzt.  Bei  der  Ziege  und  dem  Ziegenbocke  trägt  meist  die  ganze  Zitze  lange, 
«»€^ ideglänzende  Haare.  Talg-  und  Schweifsdrüsen  sind  bei  Schaf  und  Ziege  an  der 
^fttizen  Zitzenhaut,  namentlich  an  der  Zitzenspitze,  mächtig  entwickelt.  Der  Bau  des 
St: i-ichkanales  der  Zisterne  und  der  Milchgänge  stimmt  im  wesentlichen  mit  jenem 
<ieT"  Rinderzitze  überein. 

Der  Strichkanal  ist  mit  vielfach  geschichtetem,  oberflächlicb  verhorntem 
I^flasterepithel  ausgekleidet,  welchem  ein  gut  entwickelter  Papillarkörper  zugrunde 
lie»gt..  Die  schief  nach  abwärts  sehenden  Papillen  tragen  häufig  Nebenpapillen.  Die 
Kt^&rk  gefaltete  Zisternenschleimhaut  ist,  wie  beim  Rinde,  mit  einer  doppelten 
fipithelschicht  belegt.  Schon  dicht  am  Strichkanale  treten  in  ihr  accessorische 
D  rflsenläppchen  auf,  welche  mit  kurzen  Ausfflhrungsgängen  in  die  Zisterne  münden. 
Di«  glatte  Muskulatur  ist  an  der  Schafzitze  weniger  Kräftig  entwickelt  als  an 
<i»r  Kuhzitze,  im  allgemeinen  aber  ähnlich  angeordnet.  Dem  Kpithel  am  näclisten 
finden  sich  vereinzelte  Züge  längs  verlaufender  Muskelzellen.  Hierauf  folgen  nach 
^^ifseu  Bündel  zirkulär  verlaufender  B^'asern,  die  sich  weiterhin  mit  längs-  und  schief- 
ß« richteten  Zügen  mengen.     Ganz  nach  auCsen  treten  hiozu  noch  mehr  oder  weniger 
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radiär  verlaufende  Bündel.  Zwischen  die  MuHkelfaserzUge  hineingewoben  ist  reicl 
liehen  fibrilläres  und  elastisches  Bindegewebe,  und  etwa  in  der  Mitt 
/wischen  Strichkanal  und  Int«^ment  ziehen  sehr  kräftige  und  zahlreiche  Blutgeiäf» 
dahin.  Geeen  die  Zisterne  hinauf  werden  sämtliche  Arten  von  Muskeif aserzQge 
stärker,  und  die  oberflächlichen,  radiären  Bündel  strahlen  teilweise  zwischen  die  do: 
o})en  mächtig  entwickelten  Talgdrüsen  des  Integunient«s  ein. 

Beim  Widder,  Hammel  und  Ziegenbocke  sind  die  Zitzen  ähnlich  gebai 
wie  beim  weiblichen  Schafe,  nur  dafs  alle  Ausmafse  kleiner  sind.  Das  DrüsengeweY 
ist  individuell  verschieden  entwickelt.  Hin  und  wieder  beobachtet  man,  namentlii 
beim  Ziegenbocke,  die  Absonderung  nicht  unbeträchtlicher  Mengen  von  Milch. 

Die  Stntenzitce  wird  von  einem  zarten  und  glatten  Integumente  überzöge 
welches  fast  immer  schwarz  pigmentiert  erscheint  und  mit  vereinzelten,  sehr  fein€ 
Härchen  besetzt  ist.  Es  wird  durch  die  reichlichen  Talgdrüsen  stets  gut  eingefett< 
und  schlüpf  er  ig  erhalten.  Man  findet  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  diei 
Drüsen  über  die  ganze  Zitzenhaut  verteilt.  Besonders  dicht  stehen  sie  um  d 
Mündungen  der  Strichkanäle.  Sie  sind  hier  so  kräftig  entwickelt,  dafs  man  d 
Offnimgen  ihrer  Ausführun^gänge  schon  mit  blofsem  Auge  sehen  kaim.  Zwei  b 
sonders  grofse  Talgdrüsen  smd  daselbst  symmetrisch  gelagert. 

Jeder  Strichkanal  erweitert  sich  an  der  Zitzenwurzel,  ohne  scharfe  Grenze  j 
der  mächtigen  Zisterne.  Manchmal  werden  drei  Strichkanäle  und  drei  Zisternen  b 
obachtet,  und  entsprechend  der  Zahl  der  Zisternen  ist  auch  das  Gebiet  des  absondernde 
J^arenchyius  jederseits  in  zwei  bis  drei  Abschnitte  getrennt. 

Die  in  schmale  Längsfalten  gelegte  Wand  des  Strich kan als  besitzt  eine  diel 
Pflasterepithellage  mit  derselben  Schichtung  wie  bei  der  Kuh.  Sie  wird  von  eine 
kräftigen  Papillarkörper  getragen,  dessen  einzelne  Zotten  schief  nach  der  Müudiu 
des  Kanales  gerichtet  sind.  Die  Pigmentierung  der  Epidermis  setzt  sich  noch  ei: 
Strecke  weit  ins  Innere  des  Strichkanales  fort,  und  mau  findet  vereinzelte  Pi^pner 
Zellen  sogar  noch  am  Übergange  des  Strichkanalepitheles  in  das  Epithel  der  Zisterc 
Dieser  Übergang  geschieht  so,  dafs  die  neun-  bis  zehnfach  geschichtete  Epithelia. 
des  Strichkanales  durch  Abnahme  der  Schichten  niedriger  wird.  Das  Zistemenepitb 
ist  doppelschichtig,  und  zeichnet  sich  durch  stärkere  Färbbarkeit  seiner  Kerne  a~ 
Es  ist  nemerkenswert,  dafs  diese  Eigenschaft  auch  eine  Strecke  weit  im  Gebiete  q 
vielfach  geschichteten  Strichkanalepithels  an  der  oberflächlichsten  Zellage  beobach^ 
werden  kann.  Die  Übergangszone  vom  Strichkanal-  zum  Zistemenepithel  verlä« 
nicht  geradlinig,  sondern  zeigt  starke  Windungen.  Die  Musk  ula  tur  der  Stutenzi 
ist  sehr  kräftig;  namentlich  die  dem  Epithel  zunächst  befindliche  Längsfaser li^ 
zeigt  sich  sehr  stark  entwickelt.  Hierauf  folgt  die  aus  vereinzelten  Bündeln  bestehe 
Kreisfaserschicht,  und  dann  die  gemischte  Faserschicht,  welche  gegen 
Epidermis  hin,  wie  bei  der  Kuh,  viele  fiadiärfaserbündel  enthält.  DasfibriU^ 
und  elastische  Bindegewebe  verhält  sich  in  der  Stutenzitze  ähnlich  wie  in  i^ 
der  Kuh.  Auch  hier  bilden  die  elastischen  Fasern  dicht  unter  dem  Epithel  zierl-i 
Maschen  werke.  Ebenso  ist  die  Anordnung  der  Blutgefäfse,  ähnlich  wie  dort^ 
Accessor  isi'he  Drüsenläppchen  finden  sich  in  der  Zistemenwand,  der  St 
massenhaft  vor. 

An  den  Zitzen  des  Schweine»  kommen  in  der  Hegel  nur  zwei  Zitzenkanäle 
Beobachtung,  doch  st!heint  auch  die  Ein-  und  Dreizahl  öfter  vorzukommen.    Die  ^ 
der  kleinen  Zisternen  entspricht  jener  der  Zitzenkanäle. 

Der  meist  unpigmen  tierte,  feingerunzelte  H  a  u  t  ü  b  e  r  z  u  g  ist  in  der  Kegel  drüsen  -  u 
haarlos.  Erst  an  der  Zitzen wurzel  kommen  Haare  mit  den  beim  Schwein  überhac 
sehr  kleinen  Talgdrüsen  vor.  Der  Z i  t  ze n  k  a n  a  1  besitzt  vielfach  geschichtetes  Pflasf- 
epithel.  welches  in  der  Kegel  auf  einem  kräftigen  Papillarkörper  ruht;  doch  schez 
die.ser  letztere  auch  fehlen  zu  können.  (An  dem  engen  Zitzenkanale  eines  Ebers  va 
niifste  ich  densen>eii  vollkommen.)  Gegen  die  Zitzenwurzel  hin  wird  der  Kanal  weit» 
und  seine  Wand  .schlägt  sich  in  immer  stärkere  und  zahlreichere  Falten.  Gleichzeit: 
si'hwindet  der  Papillarkürper,  und  das  Epithel  nimmt  nach  und  nach  den  Bau  d 
Zisternenepit  hels  an.  Dieses  letztere  besteht,  wie  l)ei  den  anderen  Ungulate 
aus  einer  Basalzellschicht  und  einer  oberflächlichen  Lage  von  Zylinderepithel.  Ziüa 
reiche  accessorische  Drüsen,  welche  kleine,  deutliche  Läppchen  bilden,  münde 
in  die  Zisternen  ein.  Die  Muskulatur  der  Zitze  verhält  sich  individuell  sehr  ve 
scliicden.  Ich  finde  dieselbe  das  eine  Mal  aufserordentlich  stark,  andere  Male  sei 
inäfsiK  entwickelt.  Auch  in  bezug  auf  den  Verlauf  der  Faserbündel  kommen  groC 
Verschiedenheiten  vor.  An  der  Mündung  des  Strichkanales  finden  sich  zunächst  de 
Knithel  meist  vereinzelte  Kreisfaserzüge,  an  welche  sich  nach  aufsen  eine  aus  v( 
schiedenen  Verlaufsrichtimgen  gemischte  Faserlage  anschliefst.  Die  Kreisfase 
umziehen  teils  beide  Zitzenkanäle  gemeinschaftlich,  teils  nur  je  den  einen  von  beid€ 
(Tegen  die  Zisterne  hin  treten  kräftige  Bündel  von  Längsfasern  zwischen  de 
Epithel  und  der  Kreisfaserlage  auf.  Die  äufsersten  Schichten  der  Muskulatur  führ 
viele   starke   K adiärf aserbündel.  —    Das    fibrilläre    und   elastische   Bind 
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^ewebe    80wie   die   Blutgefäfse   verhalten    nich   ähnlich   wie   beim   Hhide.      Das 
^iiLftiflche  Gewebe  ist  jedoch  »tärker  entwickelt. 

Die  Katze  beaitzt  meist  vier  Zitzen  von  stumpfer  Kegelform,  welche  durch  die 
^fgirJ^e  Behaarung  ihrer  Umeegend  dem  Auge,  mit  Ausnahme  der  Säugezeit,  entzogen 
^-er<ien.    Aul  der  Zitze  selbst  sitzen  nur  mikroskonische  Härchen,  aufserdem  finden 
^ic-i3.    in   der  Zitzenwand   sehr   viele  Talgdrüsen    una  spärliche,  meist  auf  die  Zitzen- 
.^iirzel  beschränkte  Schweifsdrttsen.    Die  Zahl  der  Zitzenkanäle  wechselt.    Meist  sind 
ffXiM^  derselben  nachzuweisen,  doch  können   auch  mehr  oder  weniger  vorhanden  sein. 
«^x«*      münden   zum   Teil   auf   der   Spitze   der   Zitze,    zum    Teil    um    dieselbe    herum. 
j^  J3X-    Querschnitt  ist  meist  kreisrund;  wenn  sie  aber  dicht  zusammenliegen,  können  sie 
^i<*l^  gegenseitig  abflachen.    Dem  mehrschichtigen  Plattenenithel  liegt  kein   Papillar- 
is i>i-j)er  zugrunoe,  es  grenzt  sich  vielmehr  in   einer  platten  Kreislinie  ^egen  das  Binde- 
^r-^Ar-^'ebe  ab.    Nach  dem  Drüsenkörper  zu  werden  die  Kanäle  etwas  weiter.    Ihre  Wand 
^^i^«t  sich,  und  mit  dem  Beginne  der  Faltenbildung  geht  da»  mehrschichtige  Pflanter- 
j^w^i-thel  allmählich   in   das  (k>ppelschichtige  Zylinderepithel   der   Milchgänge  über.  — 
^^i  sjsiternenartige   Erweiterungen  fehlen  fast  ganz.  —  Schon  an  den  Zitzen- 
^^B. «.Aalen     kommen     accessorische    Drüseuläppchen    vor,     welche    gegen    den 
j^>:B"dsenkön)er    hin    immer    zahlreicher    werden.     Die    kreisförmig    oder    schief    um 
tj%,l^    Zitzenjcanäle  laufenden   Muskelfaserz üge  sind  zum  Teil  vereinzelt,  zum  Teil 
'(;^2«.X3gen  sie  zusammen.    Manchmal  werden  auch  mehrere  Zitzenkanäle  von  einer  Anzahl 
,^- o ».1  Zügen  gemeinschaftlich  unifafst  und  dadurch  eine  gruppenweise  Zasamnienlagerung 
^^»ar    Kanäle    bedingt.     Einzelne    Längsfaserzüge    begleiten    die    Kanüle.      Aufserdem 
at^'^'^jgen  radiär  zur  Haut  verlaufende  Bündel  ab. 

Der  Bau  der  Uimdezitze  ist  im  wesentlichen  dei-selbe  wie  jener  der  Katzenzitze. 

^^ i "C  zengänge   sind    acht-   bis   zwölffach    vorhanden.     Nicht  selten    ist   die  Zentralzone 

d^z"  Zitze  frei  von  Zitzengängen.    Diese  zeigen  bei  säugenden  Tieren  ge^en  die  Zitzen- 

1>^k±!«is  hin   je    eine   schwache,   längliche  Erweiterung,    welche    den  Milchsäckchen 

^^TC  menschlichen  Brust  entspricht.     Ein  Papillarkörper  fehlt  den  Zitzenkanälen.    Das 

gfc^^Vtt«  bis  zehnfach  geschichtete  Epithel  ist  an  der  Oberfläche  verhornt  und  schilfert 

««ic^h  ab.     Jeder  Zitzenkanal  wird  von  einer  Anzahl  zirkulärer   Muskelfaserzüge 

tmmnkreist,  die  jedoch  keine  geschlossene  Lage  bilden.     Zwischen  den    verschiedenen 

2Si'tzenkanälen  verkehren  ebenfalls  horiuzontale  Muskelbündel,  und  dazu  kommen  noch 

ULmfiMsenhafte,  longitudinale  und  schiefe  Faserzüge,  so  dafs  eine  allseitige  Verkleinerung 

d^x  Zitze  möglich  ist.   Aufserdem  fibrillären  Bindegewebe  besitzt  die  Hundezitze 

j^^Yir  reichlicnes  elastisches  Gewebe,   welches  diente,  kräftige  Netze  bildet.    Im 

X'flfcpülai'körper  der  Cutis  und  unter  dem  Epithel  der  Zitzenkanöle  sind  die  Maschen 

cii^ses  Netzwerkes  feiner,  aber   noch    dichter.  —  Das   Integiiinent    der  Hundezitze  i.st 

^Ck>ar-  und  drüsenlos. 

Blutgefäße,  Lymphgefäße  und  Nerven  der  Milchdruse. 

Die  Blntgef&fse  sind  in  der  ganzen  Milchdrüse  reiclilich  entwickelt. 
IXMi  absondernden  Parenchym  bilden  dieselben  dichte  Kapillarmaschen  um 
die  Alveolen  und  Ausführungsgänge ,  so  dais  ein  Schnitt  durch  eine  gut 
injizierte  Milchdrüse  einem  solchen  dmcli  die  Lunge  nicht  unähiüich 
sieht.  Die  gröberen  Arterien  und  Venen  verlauten  in  (hui  interlobulären 
Bindegewebszügen. 

Bei   der  Kuhzitze   sind    die  Arterien    hauptsächlich    in   der  mittleren 
Schicht    der   Zitzenwand   anzutrett'en ,    aber   auch    in   deren    Iinienschicht 
verlaufen  viele  derselben,  während  sie  nach  dem  Integinnent  hin  sjiärlicher 
Verden.    Sowohl  in  den  Papillen  der  Cutis,  wie  auch  in  jenen  des  Strich- 
anales finden  sich  reiche  Netze  von  Kapillarschlingen,  ebenso  unter  dem 
•pithel   der  Zisternenwand.     Die  Venen   sind    in   der  unmittelbaren  Um- 
«ibTuig  des  ötrichkanales  aulserordentlich  reich  entwickelt  und  weit :  fast 
>eiiso  in  der  mittleren  Schicht  der  Zitzenwand,  und  man  kann  sich  wohl 
>rs*tellen,  wie  sie  hier  nach  Art  eines  kompressiblen  kaverncisen  Körpers 
Tken.    Die  Wandung   der  Venen   gil)t   im  Gebiete   der  Zisternen  jener 
!•  Arterien  an  Stärke  wenig  nach. 

Die  Lymphgefäfse   sind   in   der  Zitze  reich  (uitwickelt.     Die  meisten 
'•selben   verlaufen    perivaskulär;    giöfsere   Stämme   find<»n    sich    an    der 
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(hcnze  zwischen  der  mittleren  und  äufiseren  Schicht  der  Zitzenwand. 
Säintliclie  Lymphgefal'se  der  Zitze  münden  in  die  Hauptstämmo,  welche 
snl)kutan  zu  den  Euterlymphdrüsen  ziehen. 

Die  Ijymphf^eftfsanfänge  im  Drüsenparenchym  wurden  durch  Injektion 
mit  Silbemitrat  nachgewiesen.  Sie  liegen  perialveolär.  Die  grölseren 
Lymphgefai'se  verlaufen  im  interlobulären  Bindegewebe. 

An  Nerven  ist  die  Milchdrüse  sehr  reich.  Die  einen  folgen  dem 
Verlaufe  der  Blutgefafse,  während  andere  davon  unabhängig  sind.  Sie 
bilden  im  interlobulären  Bindegewebe  ein  reiches  Geflecht,  von  welchem 
feine  Fasern  ausgehen.  Dieselben  verästehi  sich  und  bilden  untereinander 
ein  intoralveoläres  epilemmales  Netz.  Von  diesem  zweigen  nach 
Tri(;omi-Allegra  noch  feinere  Fasern  ab,  welche  die  Membrana  propria 
durchbohren.  Unter  Feilung  und  Anastomosenbildung  setzen  sie  ein  h  y  p  a  - 
1  e  m  m  a  1  e  s  Netz  zusammen.  Die  Endfasem  steigen  schliefslich  zwischen 
den  Zellen  in  die  Höhe  und  bilden  ein  perizelluläres  Netz.  Ob  ein 
intrazelluläres  Netz  vorhanden  is^  (Tricomi-Allegra),  erscheint  mii 
fraglich. 

Die  (Totafse  der  Milchdrüse  werden  von  Nerven  versorgt,  welche  ein 
oberflächliches,  grobmaschiges  Netz  bilden.  Auch  an  den  KapiUaren 
fand  Tricomi-Allegra  ein  Nervennetz. 

An  den  Zitzen  sind  zahlreiche  Nei'ven  vorhanden.  Dieselben  ver- 
laufen liauptsächlich  mit  den  (xefäfsen  und  in  den  inneren  Lagen  der 
Zitzen  wand.  Doch  konmien  auch  in  den  Aulsenteilen  derselben  Nerven- 
stämmchen  vor.  Die  feinsten  Fäserchen  laufen  z.  T.  in  freie  Endigungen 
im  Epithel  aus.  Terminalkör}>er  konnten  mit  Sicherheit  nicht  festgest-ellt 
werden  (Rie derer). 
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IV. 

Die  Nebennieren. 

Von 

Dr.  Gustav  Gfinther, 

ProfeHHor  in  Wien. 

1.  Allgemeines. 

Die  Nebennieren  (Gland.  suprarenalcsj  sind  retroporitcneal  gelegene, 
larige  Gebilde,  welche  von  ihrer  Nachbarschaft  zu  den  Nieren  zwar 
?n  Namen,  aufser  entwicklungsgeschichtliehen  Beziehungen  jedoch  mit 
en  Hamorganen  weiter  keine  Gemeinschaft  haben ,  vielmehr  von  den 
inen  den  Drüsen  mit  innerer  Sekretion,  von  den  anderen  den  nervös(»n 
entralorganen  zugerechnet  werden.  Ausfiihnmgsgänge  fehlen:  jede  der 
eiden  Nebennieren  besitzt  als  Überzug  eine  dünne,  gleichzeitig  al)er  feste 
Hndegewebskapsel ,  welche  das  Organ  allseitig  abschliefst  und  sich  von 
emselben  nicht  ablösen  läfst ,  da  überall  Kapselfortsätze  ins  Innere  des 
)rgaiis  eindringen.  Letzteres  läfst  auf  Durchschnitten  schon  mit  freiem 
iuge  zwei  verschiedene  Anteile  erkennen:  die  Marksubstanz  (Subst. 
lediillaris),  welche,  den.  Kern  des  Organs  bildend,  eine  je  nach  Füllung 
irer  Gefäfse  gi-auweifse  bis  graurote  Farbe  besitzt  und  nach  aulsen  von 
nem  annähernd  gleichmäfsig  dicken  Mantel  von  Rindensubstanz  (Subst. 
►rticalis)  überlagert  wird,  deren  Färbung,  im  allgemeinen  dunkler  als 
ne  des  Markes,  von  hell-  bis  dunkelbraun  wechselt  und  auch  in  jedem 
izelnen  Falle  gegen  die  Oböriiäche  zu  heller  wird.  Eine  feine  radiäre 
f'eitiuig  ist  —  als  Ausdruck  eines  radiären  Baues  —  an  der  Kinde  bei 
Jachen  Tieren  (Pferd,  Hund,  Kaninchen)  auch  schon  für  das  uubewatfnete 
p:e  erkemibar. 

-An  manchen  Stellen  fehlt  die  Kinde:  solche  „Mai'kaustritte"  finden 
h  insbesondere  längs  der  stärkeren  Venen.  Anderseits  V)egognet  man 
Ht  selten  mitten  im  Marke  Insehi  von  Kindensubstanz,  meist  in  der 
ho  der  Nerven,  um  welche  sie  gelegentlich  förmliche»  Scheiden  bilden. 

Acc«s«orische  Nebennieren,  die  mitunter  vorkommen  und  dann  zuweilen  weitab  vom 
^»"ptorf^au  —  bis  in  das  Becken  hinein  —  angetroffen  werden,  bestehen  nur  ausKinden- 
»tanz  (Marchand).  Dieser  auffallende  Umstand  findet  dadurch  seine  Erklärung, 
*  Üinden-  und  Marksubstanz  der  Nebenniere  aus  gesonderten  Anlagen  hervorgehen, 
•y^re  aus  einem  Blastem,  welches  in  letzter  Linie  sich  wahrscheinlich  vom  Pleuro- 
it  cnealepithel    ableitet    (M  i  h  a  1  k  o  v  i  c  s ,    R  a  b  l ,    S  e  m  o  n ,    W  e  1  d  o  n    u.    a.) ,    dio 
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Marksubstauz  dagegen  aus  Zellen,  welche  von  der  Anlage  sympathischer  Gangli« 
sich  abschnüren  iina  in  das  erstgenannte  Blastem  hineinwachsen.  Bei  den  Selachiei 
gehen  aus  den  beiden  Anlagen  getrennte  Organe  hervor,  die  man  als  .Suprarenalkorpi 
und  Interrenalkörper  bezeichnet.  Erstere,  von  Leydig  entdeckt,  bilden  eine  Reih 
von  18— 20  paarigen,  symmetrisch  gelegenen  Knötchen,  welche  an  sympathische  Ganglie 
angrenzen ;   der  Interrenalkörper,   welcher  der  Rindenstubstanz  der  Säugeniebenniei 


.._   Säugeti( 

Reptilien  und  Frösche  besteht  vorwiegend  aus  denselben  Elementen  wie  die  Rindei 
Substanz  beim  Säuger;  zwischen  sie  sind  sowohl  in  den  oberflächlichen  als  auch  • 
den  tiefen  Schichten  die  Elemente  der  Marksubstauz  ziemlich  regellos  eingolagei 
Dieselbe  Herkunft  wie  die  Markzellen  besitzen  noch  andere  Zellen,  welche  eingestreut  in  dl 
sympathischen  Ganglien  zwischen  den  eigentlichen  Nervenzellen  derselben  sich  vorfinde- 
aufserdem  aber,  zu  gröfseren  Komplexen  augehäuft,  die  sogen.  Paraganglien  bilde 
kleine  Knötchen  in  der  ITmgobung  der  grofsen  Bauchgefäfse  und  des  sympathisch, 
Grenzstranges.  Alle  diese  Zellen,  inklusive  der  Markzellcn  der  Nebenniere,  geb^ 
mit  Chromsäure  und  deren  Salzen  eine  charakteristische  Gelbfärbung  und  wenM 
unter  dem  Namen  ,,ch  romaffines  Gewebe**  zusammengefafst. 

F e i n 0 r o r  Bau.  Die  Kapsel  besteht  aus  dicht  gewebtem,  zellreiche* 
fibrillärem  Binde^^ewebo,  in  welchem  ein  bei  den  meisten  Tieren  grol^ 
Reichtum  an  elastischen  Fasern  ins  Auge  fallt.  Daneben  ist  das  re^ 
mälsige  Vorkommen  glatter  Muskelfasern  (von  Fusari  zuerst  beim  Hurr~ 
beschriel)en)  und  das  gelegentliche  Auftreten  von  Pigment  bei  cf 
Wieder  kauern  erwähnenswert  (von  Cxrandry  beim  Rinde,  ^ 
Stilling  beim  Schafe  beschrieben,  von  mir  auch  bei  der  Ziege 
funden).  FAne  lockere  Bindegewebsschicht,  welche  man  füglich  noch 
Kapsel  rechnen  kann ,  verbindet  diese  mit  dem  umgebenden  Fettgew^ 
wird  al^er  bei  gut  ernährten  Tieren  in  ersteres  umgewandelt.  Davon  ; 
gesehen  ist  die  Kapsel  an  Stellen,  wo  sich  gröfsere  (lefäfse  und  Nerv 
in  sie  einbetten,  bedeutend  dicker  als  anderswo.  Von  der  Kapsel  ^ 
dringen  P^ortsätzo  derselben  in  radiärer  Richtung  gegen  das  Mark  vc 
welche  Fortsätze,  um  Verwechslungen  mit  dem  eigentlichen  StützgeruiPB 
zu  vermeiden ,  im  folgenden  als  Trabekel  bezeichnet  werden  solle 
Sie  sind  bei  den  einzelnen  Tierarten  verschieden  entwickelt. 

Die  elastischen  Fasern  der  Nebenniere,  insbesondere  jene  der  Kapse« 
lassen  sich  auf  dem  Wege  der  Färbung  nur  an  Gefrierschnitten  de*- 
trischen  Drüse  darstellen.  Dieses  von  mir  entdeckte  Verhalten,  das  wol« 
spezifischen  Stotfen  der  Drüse  zuzuschreiben  ist,  erklärt  die  divergente« 
und  zum  Teil  falschen  Angaben  üb:>r  das  elastische  (xewebe  der  Nebeuj 
nierenkapsel  in  der  Literatur  zur  Genüge.  Die  Rinde  enthält  als  aut: 
fallendste  Bildung  dicht  nebeneinauderliegende  Stränge  polygonaler  Zellei 
(radiäre  Zellreihen,  Rindenstränge,  Rindenzylinder,  früher  fälschlich  aucF 
Rindonschläuche,  Drüsenschläuche  genannt),  nach  deren  besonderem  Ven 
lialten  sich  zwei,  bei  manchen  Tieren  jedoch  drei  Schichten  der  RindJ 
unterscheiden  lassen.  In  der  äufseren  Hälfte  der  Rinde  in  gerade 
Richtung  von  der  Kapsel  gegen  das  Mark  ziehend,  geben  sie  durch  ihi« 
auf  Querschnitten  hervortretende  palisadenartige  Nebeneinanderlagerum- 
dieser  Schicht  ein  charakteristisches  Aussehen  (Zona  fasciculata,  Arnolcz 
Unter  der  Kapsel  enden  sie  abgerundet  oder  mit  kurzem  Bogen  nacs 
barlich  in*nnander  übergehend.  Manchmal  sind  die  äufseren  Enden  (LI 
Zellstränge  in  die  der  Oberfläche  parallele  Richtung  umgebogen  vlw^ 
erscheinen  dann  in  Querschnitten  leicht  als  isolierte  rundliche  Zellhauf^ 
Bei  manchen  Tieren  (Pferd,  Schwein,  Fleischfresser)  verbreite 
sich  das  äufsere  Ende  der  Zellstränge  erheblich  dadurch,  dafe  an  Stelle  (= 
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m  soDirtigeii   polygonalen  Zellen    quer  gelatjjerte   hoho  ZylinderzeUen  treten. 

r  Üier  ist   ein  bogenlörmiger  Zusammenhang  ])enachbarter  Zellstränge  die 

f^ögel;   diese  „Rindensuhleifen'*    geben   intblge   ilirer  Breite   bei   den  ge- 

ij  turnten  Tieren  der  äiüsersten  Rindenschicht  ein  auftalliges  Gepräge  und 

r^^^-'htiertigen   wohl    die   Aufstellung   eines    eigenen   Namens    füi'    dieselbe 

^^g^ona  arcuata  Günther). 

Die  gebräuchliche  Einteilung  der  Nebennierenriiidc  in  eine  Zona  glomeruloHa, 
[^^^  eiV.ii1<t»a  und  reticulari«  stammt  von  Arnold,  welcher  derselben  das  Verhalten  der 
l^^fäSse  zugrunde  legte,  was  von  den  Späteren  jedoch  meist  auf  die  Anordnung  der 
2«^-'^*^°^  bezogen  wurde.  Speziell  jjegen  den  Namen  Zona  glomerulosa  ist  ein- 
^^^-^venden,  daXs  die  von  Arnola  suppouierten  Glomeruli  gar  nicht  existieren.  Der  Aus- 
j^^-^ick  Zona  arcuata  soll  nur  die  eigentümlichen  Verhältnisso  bei  Pferd,  Schwein 
^j^^^d  den  Pleischfresseru  bezeichnen,  für  die  übrigen  ergibt  sich  keine  Nötigung, 
j  £  «3   läiibcapHuläre  Schicht  mit  einem  eigenen  Namen  zu  benennen. 

In  der  inneren  Hälfte 

jle?r   Rinde  wird  die  pali- 

>:a^<i^nartigo     Anordniuig 

^\  e»r    Zellsträngo   dadurcli 

ixi.eh.r  verwischt,  dals  die 

^«fi^lben  weiter  auseinander 

rtieken    imd    sich    durt 

zalilreiche      quere      imd 

?^c.-h.iefe  Anastomosen  un- 

t «:-  reinander       verbinden. 

Il>xirch    diese    Anastomo- 

.-ji«?-!!,    die    übrigens    auch 

?^ohon     in    der    äul'seren 

F?  indeiihäll'te  gelegentlich 

zxT    finden  sind,    in    der 

inneren  Rindenhält'te 
•1  Lirch  die  Breite  der  Zwi- 
?*«--lienräume  jedoch  viel 
d  entlicher  hers'^ortreten, 
^>^kommt  diese  Schicht 
t.-iiien  mehr  netzartigen 
Biiii  (Zona  reticularis 
-■V  r  nold). 

Aus  der  Untersuchung  von  Schnitten,  die  parallel  clor  Obei-fläche  der 
tfiiide  angefertigt  werden,  geht  weiter  hervor,  dais  die  Fonn  der  Rinden- 
^tri-äiige  keineswegs  überall  eine  zylindrische  ist,  wie  man  aus  den  Bildeni. 
x\- eiche  Querschnitte  liefern,  etwa  schUefsen  könnte.  Man  erkennt  dann 
l>i.  Fig.  200),  dals  in  der  äul'seren  Hälfte  der  Rinde  die  Zollstränge 
teioreiitüch  die  Form  schmälerer  und  breiterer  Platten  haben,  welclio  Platten 
xtiehr  oder  weniger  stark  riimenartig  gebogen  oder  zu  IIolilzylindoi*n  ge- 
>i*hlossen  sind  und  unter  der  Kapsel  einen  kuppelfünnigen  Abschlul's 
\>esitzen:  der  Durchschnitt  durch  eben  diese  Kuppel  anscheint  auf  Quer- 
^eliiiitten  als  Rindenschleife,  der  Durchschnitt  durch  die  Wände  der 
Rinnen  oder  Zylinder  als  parallele  Balken.  Andersoits  kaini  der  (^uer- 
üchnitt  eines  solchen  Hohlzylinders,  weil  sein  Binnenraum  gewöhnlich 
ein  K'apillargeiais  beherbergt,  bei  oberflächlicher  Betrachtimg  den  Ein- 
'hick  eines  Drüsensclüauches  erwecken,    (liegen  das  Mark  zu  werden  die 


Fig.  200.  Tangentialschnitt  durch  die  Zona  arcuata 
der  Pferdenebenniere;  Forinolfixierun^.  Vergr.  100. 
R  Rinden  stränge,  hier  bandartig  verbreitert  una  durch 
Schrumpfung  von  den  bindegewebigen  Wänden  ab- 
gelöst. B  Zellreichea  Bindegewebe  zwischen  den 
Kindensträngen. 
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abgeplatteten  Stränge  allmählich  sclmiäler  und  sind  in  der  Zona  reticulari 
tatsächlich  rundlich. 

Die  Bindenzellen  liegen  in  den  Zellsti-ängen  in  ein-  l)is  zweifache 
Reihe  nebeneinander ;  sie  sind  membranlos  und  beherbergen  neben  einer 
chromatinarmen  Kerne  mit  1 — :^  Kemkörporchen  in  ihrem  Protoplasm 
zahlreiche  kleinere  und  grölsere  Tröpfchen  einer  fettai-tigon  Substam 
welche  in  den  Zellen  der  Aufsenzone  farblos,  in  denen  der  Innenzor 
durch  einen  wechselnden  Farbstoffgehalt  mehi-  oder  weniger  stark  bräui 
lieh  sind.  Diese  Tröpfchen,  welche,  wie  schon  Kölliker  hervorhob 
den  Rindenzellen  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  fetterfüllten  Leberzell^ 
geben,  finden  sich  schon  bei  neugeborenen  Tieren,  und  ihr  Vorkommen 
daher  als  etwas  durchaus  Physiologisches  anzusehen.  Der  Fettgehalt  r^ 
Zellen  nimmt  im  allgemeinen  mit  dem  Alter  des  Tieres  zu  und  ist  an  ($ 
Zellen  in  den  mittleren  Rindenpartien  am  gröfsten,  wo  er  dem  Prc:^ 
plasma  ein  geradezu  wabiges  Aussehen  verleihen  kann  (Spongiocyt 
( T u i e y e s s e ).  Relativ  fettarm  ist  die  Rinde  der  Wiederkäuer,  die  c::^ 
halb  auch  mehr  grau  erscheint:  beim  Pferde  und  den  Fleischfressertr> 
durch  den  Reichtum  an  Fettkömchen  die  äufsere  Hälfte  der  Rinde  gelbl^^j 
weifs:  indem  sicli  in  der  inneren  Hälfte  Zellstränge  mit  pigmenti^^ 
Körnchen  dazwischen  schieben,  bedingen  sie  die  schon  tüiher  ei-w&i^ 
feine  radiäre  Streuung  bei  diesen  Tieren,  welche  somit  nicht,  -^ 
Pfaundler  meinte,  von  stärkerer  Ausbildung  des  Stützgerüstes  abhSt^ 
An  der  Nebenniere  des  Schweines  ist  diese  Streifting  nur    angedeiL-t 

Wie  Kayserling  und  Orgler  fanden  und  ich  bestätigen  kann»  sind  die  7V^ 
cheu  anirtotrop.  Sie  färneu  sich  mit.  Osiniumsäure  schlechter  als  das  Körperfett,  te  "m. 
aber  mit  diesem  die  Löslichkeit  in  Äther,  Chloroform  usw.  sowie  die  Färbbarkeit  3 
Alkanna,  mit  Sudan  ITI  und  Scharlach  R,  tingieren  sich  jedoch  auch,  wie  Lubare=« 
zeigte,  nach  Rüssel  und  nach  Weigert.  Durch  Extraktion  der  zu  Brei  zerstolse-x 
Kinde  der  Pferdouebenniere  mit  Äther  und  Verdampfen  des  letzteren  konnte  ich 
Substanz  der  Rindcnköruchen  als  eine  dunkelbraune,  ranzig  riechende  Masse  erhalt 
welche  bei  37,8'^  0.  schmilzt  und  beim  SchtUteln  mit  verdünnter,  wässeriger  Natri^—: 
karbonatlösung  eine  beträchtliche  Menge  freier  Fettsäuren  an  diese  abgibt.  Der  a^ 
durch  Kochen  mit  alkoholischer  Kalilauge  nicht  verseif  bare  Rest  gibt  in  Chlorofcr: 

felöst  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  eine  Rotfärbung  (Cholestearinreaktion).  Danack:^ 
ie  Substanz  der  Rindenkörnchen  eine  Mischimg  von  Öholestearinfett  mit  freien  T  " 
säuren  und  wahrscheinlich  noch  eines  Lipochromes,  dessen  Anwesenheit  sich  lei^ 
nicht  sicher  feststellen  liefs. 

Das  Stützgerüst  der  Rinde  besteht,  wenn  man  von  den  Trabel^ 
absieht,  aus  einem  ungemein  zarten  Reticulum  von  fibrillärem  Bindegew^ 
welclies  in  Form  von  dünnen ,  manchmal  ganz  homogen  aussehei^ 
Membranen  die  Rindenstränge  trennt  imd  umhüllt,  aber  auch  da  imd  cz 
mit  feinsten  Fäsercheii  zwischen  die  Rindenzellen  selbst  eindringt.  Di^ 
Gerüst  ist  von  elastischen  Fasern  völlig  frei,  steht  jedoch  mit  der  Ka.;] 
und  iliren  Trabekeln,  anderseits  mit  dem  Stützgerüste  des  Markes  in 
unterbrochenem  Zusammenhange. 

Der  Umstand,  dais  sich  das  Stützgewebe  der  Nebenniere  g-^^ 
chemische  Reagentien  ähnlich  verhält  wie  das  der  Lymphdnisen .  J 
Flint  veranlagst,  die  Substanz  desselben  als  Reticulin  zu  bezeichnen. 

Die  Marksabstanz  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus  Zellen,  welcl 
im  Gegensatze  zu  denen  der  Rinde  nur  zum  Teil  längliche  Stränge,  8om 
aber  rundliche  oder  unregelmäisige  Haufen  bilden  oder  die  Venen  epithel 
artig  einscheiden:  alle  diese  Bildungen  scheinen  übrigens  untereinander 
zusammenzuliängen.     Im  übrigen  zeigen  die  Markzellen   folgendes  Vei 
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/^ten:   Grölser  als  die  Riiidenzellen,  sind  sie  wio  diese  membranlos  uml 
iiÄben  polygonale,  noch  häufiger  aber  zylindrische  Formen.     Ilir  Proto- 
plasmdk  ist  im  Gegensatze  zu  dem  der  Rindenzellen  feinkörnig  und  selüielst 
e^ixien  kugeligen  oder  länglichen,   chromatinarmen  Keni  mit    1—2  Kern- 
ige c3rperchen   ein,   welcher  zentral   liegt  mit  Ausnahme  derjenigen  Zellen, 
cli^    opithelartig  die  Venen  umgeben:   hier  liegt   der  Kern  an   dem  vom 
(^«tal'se   abgewendeten  Zellpole.     Eine  Eigenschaft,   welche   sie   mu'  mit 
j  ^n  übrigen  chromaffinen  Zellen  (siehe  oben)  und  den  roten  Blutkörperchen 
^.^►ilen.    ist    die    von    Heule    entdeckte    Färbbarkeit    der    Markzellen    in 
L^osiingen    von    Chromsäure    und     dereu    Salzen    (Phaeochromreaktion : 
2^  enkersche    Flüssigkeit    ist    zu    diesem    Zwecke    unbrauchbar:    Po  11, 
jj  off  mann   u.   a.).     Sie  gelingt   niu:  an  ganz  frischen  Nebeimieren:   die 
^^^llen  nehmen  hierbei  einen  gelben  bis  gelbbraunen,  manche  einen  mehr 
^:»-x"auen  Ton  an,  der  sich  weder  diu-ch  reichliches  Auswässern  noch  durch 
^J^ehandlung   mit    Alkohol   weiter    verändert.      Aui'serdem    ist    die    starke 
5"iirbbarkeit   der  Markzellen  durch   Hämatoxylin   imd    andere   Farbstofte, 
x\' eiche   sonst   nm'   die  Kerne   färben ,   sowie   ihre  grofse  Veränderlichkeit 
igLi3Z"tütuhren.     Sie   zerfallen   und   schinimpfen   sehr  leicht  und  werden  von 
clen  meisten  Fixiermitteln  geradezu  ausgelaugt,  so  dals  mu-  unschein]>are 
K-este    von    ihnen   zurückbleiben.     Nur  bei   sorgfältiger  Fixierung  klein(»r 
ixiid   ganz    frischer    Stückchen    des    Organes    in    Osmium-    oder   Formol- 
^einischen   gelingt   es,    die   Markzellen    tadellos    in  Form   und  Lage   zu 
erhalten.      Über    die    Ganglienzellen,    welche    zwischen    den    Markzellen 
einzeln  und   in  ganzen  (i^ruppen  vorkommen  und  sich  von  diesen  liau}»t- 
sächlieh  durch  das  charakteristische,  groise  Kernkörperchen,  sowie  durch 
ihre  geringe  Färbbarkeit  imterscheiden,  siehe  später. 

Die  Färbbarkeit  der  Markzellen  iHt,  wie  schon  Hultgroen  und  A  n  d  e  r  s  s  o  n  sowie 
Grynfellt  angaben,  an  die  Anwesenheit  feiner  Körnchen  im  Zelleibe  gebunden, 
welche  von  Alexander  und  von  Carlicr  zuerst  beschrieben  wurden  und  deren  An- 
zahl gewissen  Schwankungen  unterworfen  ist  (Giacomini).  Diese  Körnchen,  welche 
«ich  auch  intravital  oder  am  überlebenden  Gewebe  mit  Neutralrot  fürl)en  lassen 
(Mayer  bei  Amphibien,  Kohn  bei  der  Katze),  sind  wohl  als  Vorstufen  dos  spezifischen 
Sekrctes  der  Markzellen  aufzufassen,  welches  von  diesen  wahrscheinlich  unmittelbar 
in  die  Blutbahn  abgegeben  wird.  Aus  dem  Extrakte  der  Nebennieren  stellte  Y.  Taka- 
miiie  im  Jahre  l^Ül  zuerst  einen  Körper  in  kristallinischer  Form  dar,  weicher  seiner 
Konstitution  nach  wahrscheinlich  ein  Älkaloid  von  der  Formol  CioH,r,N()a  ist  und  seit- 
her unter  dem  Namen  Adrenalin  in  der  Medizin  als  Haemostatikum  verwendet  wird. 
Dan  Adrenalin  wird  von  den  Markzellen  gebildet ;  dafür  sprechen  nicht  nur  physiologische 
Experimente  (Kohn  und  Fuchs),  sondern  auch  eine  chemische  Reaktion,  fiine  Lösung 
von  Adrenalin  färbt  sich  nämlich  durch  Eisenchlorid  dunkelgrün:  dieselbe  Färbung 
erhält  man  mit  Eisenchlorid  an  den  Mark-,  nicht  aber  an  den  Kindenzellen.  AuiJi 
die  schon  lange  bekannte  Tatsache,  dafs  farblose  Fixierungsflttssigkeiten,  die  über 
Nebennieren  stehen,  allmählich  einen  Stich  ins  Rote  bekommen,  hängt  mit  der  An- 
H-e»enheit  von  Adrenalin  zusammen,  da  dessen  ursprünglich  farblose  Lösungen  an 
der  Luft  nach  tmd  nach  rot  und  endlich  braun  werden.  Dagegen  gibt  das  Aclrenalin 
niit  Chromsäure  und  Chromaten  keinen  Farben  Wechsel  mehr  (Günther). 

Das  Gerttst  der  Marksnbstanz  besteht  neben  den  Trabekeln  als  den 
Trägem  der  gröl'seren  Gefaise  und  Nerven  aus  zai-ten,  bald  mein*  homo- 
genen, bald  deutlich  faserigen  Bindegewebslamellen.  Dieselben  bilden  ein 
unregelmälsiges  Fachwerk,  dessen  grössere  und  kleinere,  teils  rmidiich(\ 
teils  längliche  Bäume  von  den  Zellnestern  ausgefüllt  werden.  Im  Gegen- 
sätze zur  Rinde  ist  das  Gerüst  des  Markes  reich  an  elastischem  Gewebe, 
meist  in  Form  feiner  Fasemetze  (s.  Fig.  201 ) .  wekho  ot^  diucli  Aut- 
irtgerung  von  Kömchen  elastischer  Substanz  wio  bereift  aussehen,  mancli- 
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mal   aber  auch  in  Form  dümier  elastischer  Membranen  oder  gar  nur  i^^^ 

in  das  Reticulum  eingestreute  elastische  Kömchen. 

Die  BlutgefaTür:^ 
der  Nebenniere  w 
den  von  Flint  hau 
sächlich  beim  Huni 
von  mir  bei  den  ü 
gen  Haussäugem 
tersuchtundverhali 
sich    überall    glei 
(S.    Fig.    202.) 
Arterien ,   welche 
die  Nebenniere; 
herantreten ,      bil 
schon   in  der  Ka^:::^ 
einen  groben  Ple;  ^ 

von  dem  aus  die  ga-c^::^ 
Drüse  versorgt  w^^5^^.j 
Die  arteriellen  Zw^^j^ 
dieses  Plexus,  wel^:^]^^ 
für  die  Rinde  "t)^. 
stimmt  sind,  Ic^j^en 
sich  noch  in  der  ^^^p. 
sei  in  Kapillaren  ^^nt. 
Diese  treten  zwisci  Inen 
die    Zellstränge         ^er 

Binde,  umspinnen  dieselben  und  nehmen  in  der  Zona  reticularis  an  ^^^^site 

so   beträchtlich   zu,    dal's   man   sie   hier  eigentlich  schon  als  die  Anf«L:Änge 


*^., 
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Fig.    201. 
Schafe 


Querschnitt    des    Markes    der    Nebenniere    vom 
Gefrierschnitt  mit  Resorcin-Fuchsin  gefärbt. 
Vergr.  55. 

Vena  centralis.     M  Marksubstanz.     A'  Elastische  Faser- 
netze derselben. 


^:/. 


Fig.  202.    Verteilung  der  Blutgefäfse  in  der  Nebenniere  des  Hundes. 

(Kopie  nach  Stilling.) 

Arterien  dunkel,  Venen  hell.    V. /.  Vena  lumbalis.    A  Arterien  des  Kapselplexus.^ 

V.  f.  Äste  der  Vena  centralis. 
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von  Venen  ansehen  muls,  welche  bald  in  das  Mark  übertreten,   um  dort 
ji^ch  einer  nochmaligen  Anastomose    allmählich   zu  gröfseren   Stämmen 
^risammenzufliefsen.    Aus  diesen  geht  schliefslich  die  Zentralvene  hervor, 
.^^elche  das  Organ  der  ganzen  Länge  nach  durchzieht  und  am  Hilus  aus- 
trritt.     Liegt  dieser  in  der  Mitte  des  Organes,  so  entsteht  der  dann  kurze 
Stamm   der  Zentralvene   aus   dem  Zusammenflusse   von  2—3  Hauptästen. 
^/^ulser  der  Zentralvene  lassen  sich  gewöhnlich  noch  kleine,  unbedeutende 
^^enenstänunchen   auffinden,   welche   mit  der  Zentral vene  kommunizieren 
-trxid    an   verschiedenen  Pimkten   der  Oberfläche   austreten.     Die  Aiterien 
43^^s   Markes   ziehen  ohne   Anastomosenbildung   durch   die   Rinde   bis   ins 
3j;ark,  wo  sie  sich  in  ein  Kapillarnetz  auflösen,   welches  sein  Blut  eben- 
falls  in   das   System   der  Zentralvene   entleert.     Die   Venen   der  Neben- 
xxieren  sind  klappenfrei  mit  Ausnahme  der  Kapselvenen,  welche  nicht  zimi 
C5-ebiete    der   Zentralvene   gehören   imd    meist    paarig    die    kleinen,     die 
X^apsel    ernährenden    arteriellen    Zweige    begleiten.      Nach  L.  Felicine 
geigen    die   Rindenzellen    besonders    innige   Beziehungen    zu    den    Blut- 
gefäßen:  nach  Einverleibung  von  Tusch  in   die   arteriellen   Bahnen   des 
lobenden  Tieres,  wobei  jede  Drucksteigerung  vermieden  wurde,  liefs  sich 
clas  Vorhandensein  kurzer  und  sehr  enger  Kanälchen  feststellen,   welche 
-v'Oii  den  Kapillaren   aus   eine  Strecke  weit  in  den  Leib  der  Rindenzellen 
-v'ordringen.     Die  Kapillarwand  wird   nach  Felicine   nur  z.  T.  von  dis- 
continuierlichen  Endothelzellen ,   z.  T.  aber  von  den  Rindenzellen   selbst 
gebildet.     Auch  Ciaccio   hat  mit  Hilfe   der   Golgimetliode   das   Vor- 
handöiisein   von   peri-    und    intrazellularen   Sekretkapillaren    konstatieren 
körmen,  die  mit  den  Blutkapülaren  in  offener  Verbindung  stehen. 

Die  Lymphgefäfse  hat  Stilling  beim  Pferde   und   Rinde  näher 

stixdiert.     Nach  ihm   besteht  zunächst   ein  Netz   gröfseror  Gotafse  in  der 

Kapsel«     Hier  sind  die  Lymphgelalse  viel  zahlreicher  als  die  Blutgefäfse, 

^^rolche   in   zierlichen  Geflechten  von   erst<iren  umsponnen   werden.     Ein 

^^weites  Netz    liegt   im  Bindegewebsgerüste   der   oberflächlichen   Rinden- 

scbicht.    Es   besteht  aus  gröberen   und   feineren  Gofäfsen,   von   welchen 

die  erstgenannten  in  den   Trabekeln,    die   feineren  jedoch  im  Reticulum 

ib.r^  Lage   haben.    Dieses  Netz   besitzt   weit  regelmäfsigere   Maschen   als 

da^  Kapselnetz ,  mit  welchem  es  durch  zahlreiche  aufsteigende  Aste  ver- 

biixiden  ist.     Von  diesem  Rindennetze   werden    die   Zellstränge   an   ihrer 

Oberfläche  umsponnen;   mitunter   kommt  jedoch  ein  Lymphgofafs  in  die 

Achse  eines   Zellstranges   zu  Hegen,    wodm'ch   eine   gewisse   Ähnlichkeit 

mit  Drüsenschläuchen  hervorgerufen  wird.    In  der  Innenhälfte  der  Rinde 

finden  sich   nur  in   den  Trabekeln   gi'öfsere   und    kleinere    Lymphgefäfse 

vor,  welche  die  begleitenden  Blutgefäfse  oft  um  das  Zwei-  bis  Dreifache 

all   Kaliber   übertreffen   und   eine  direkte  Verbindung  zwischen  Mark  und 

Peripherie  herzustellen  scheinen.     Die   kleineren    miter   ihnen    entsenden 

liirze,  spitze  Ausläufe  ins  Parenchym,  welche  als  die  wahren  Anfänge  der 

I-jrxnphbahnen  in  der  Zona  reticularis  anzusehen  sind.     Aui'serdem  liegen 

Dooli    an  der  Grenze  zwischen  Mark   luid  Rinde   Lymphgefäfse,   welche 

par^allel  der  Oberfläche  ziehend ,   mit  jenen  des  Markes  zusammenhängen. 

-^<>tztere   sind   ungemein   zahlreich.      Aufser   kapillaren  Zweigen,   welche 

^*'c-iieinbar  nur  in  den  zentralen  Partien  des  Markos  vorkommen,   wo  sie 

^  1  lenberger,  Vergleieb.  mikroskopische  Anatomie.  17 
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den  Zellen  unmittelbar  anliegen,  finden  sich  Lymphgeföfse  —  meist  in 
der  Doppelzahl  —  als  Begleiter  der  Arterien  mid  Nerven,  während  die 
Venen  von  förmlichen  Lymphgefafsnetzen  umsponnen  werden.  Dieses 
Netz  besitzt  an  der  Vena  centralis  zwei  Schichten,  eine  tiefe  aus  feineren 
und  eine  oberflächliche  aus  gröberen  Gefäi'sen  bestehend,  aus  welchen  meist 
schlielslich  zwei  Stämme  hervorgehen,  die  mit  der  Zentralvene  das  Organ 
am  Hilus  verlassen.  Auch  aus  dem  Kapselnetz  entspringt  eine  Anzahl 
gröfserer  Stämmchen;  sie  ziehen  zu  kleinen,  noch  im  Fettpolster  der 
Nebennieren  gelegenen  Lymphknoten,  welche  bei  den  Wiederkäuern 
pigmentiert  sind.  Bisweilen  finden  sich  sowohl  in  der  Rinde  als  auch 
im  Marke  Anhäufungen  von  lymphoidem  Gewebe  vor,  welche  die  Gröfse 
eines  Stecknadelkopfes  jedoch  nicht  überschreiten.     Über  ihr  Verhältnis 

zu  denLymphgefalsen 

konnte  Stilling 
nichts     Sicheres     er- 
mitteln. 

Die  Nerven   der    -. 
Nebenniere  zeigen 
^--_  ,     .  >'v  -r--^rriv  nach     den     Untersu-   ^^ 

jQ*  '        V'^^T^^^::^^^:^!^^!^^  chungen     Dogiels,^ 

*^^"       -  mit  denen  meine  eige — ^^ 

nen,  allerdings  dürf--^'^ 

tigen    Resultate    gu#-,^ 

übereinstimmen,  fol^^^ 

gendes  Verhalten  (^^j 

Fig.    20:3):     zu    deir,^ 

Nebennieren  zieht     ^^^ 

eine  verhältnismälsi^Jr^ 

Fig.  203.    Nerven    der  Marksubstanz    der    Nebenniere    des    grofse  Zahl  kleinere^-^ 

Hundes.    Vergr.  ca.  200.    G  o  1  g  i  präparat.  und  gröfserer  NerveiÄ"-^ 

(KoDie  nach  Dogiel.)  stämmchen,     welcfc:!:^ 

\  Venen.    .^  Termmale  Nervenfasern.  .       tt  1      ^*^"— ■-  — 

der  Hauptsache  nacz^,,« 

marklose ,  daneb^^  «c: 
aber  auch  immer  eine  wochsebide  Anzahl  markhaltiger  Nervenfaser- ^s 
führen.     Ein   Teil    dieser  Nerven    bildet    schon   in  der  Kapsel    ein   en^^ 


maschiges  (ireflecht,  welches  in  den  tiefsten  Schichten  derselben  zu  suche 
ist.  Aus  dem  Kapselplexus  stammen  die  Nerven  für  die  Kapselgefäf^EäS^s 
Auftserdem  zweigen  aus  ihm  eine  Menge  feiner  Ästchen  und  Fäden  tim — -nl 
welche  in  radiärer  Richtung  zwischen  den  Zellsäulen  der  Rinde  bis  ir  ^—m 
Zona  reticularis  vordringen.  Auf  diesem  V^ege  entspringen  von  ihn**  — e 
zahlreiche,  oft  sich  wiederholt  teilende  Seitenfilden.  Letztere  umspinn—  — .e 
die  Zollstränge  an  ilirer  Oberfläche,  dringen  jedoch  nicht  wie  bei  ander»-  ^e 
Drüsen  zwischen  die  Zellen  selbst  ein.  In  den  mittleren  Rindenparti»-  _e 
sind  die  Nerven  spärlich  und  nur  schwer  zu  färben.  Am  reichsten  an  Nerv-  ^e 
imter  den  Rindenschichten  ist  die  Zona  reticularis,  die  ihre  Nerven  vorzu 
weise  aus  den  fürs  Mark  bestimmten  Stämmchen  erhält.  Diese  eben 
nannten  Stämmclien  di'ingen  ebenfalls  in  radiärer  Richtung  ins  Innere  v« 
nicht  ohne  —  zum  Teil  wenigstens  —  eine  Strecke  weit  in  der  Eapas^^ 
parallel  der  Oberfläche  zu  verlaufen.    An  der  Grenze  der  Zona  rnticuln  ^ 

zerfallen  die  dünneren  unter  ilmen  in  einige  einzelne  Ästchen,   währo    *--i  " 
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üie  dickeren,   welche  nicht   selten   bis   zur  Zona  reticulai'is   in  Trabekel 

^ich  einlagern,    nur   zwei   bis    drei   Seitenästchen    abgeben.     AUe    diese 

-^Ätchen  und  Stämmchen   durchdringen   die   Zona  reticularis   in   radiärer 

ifichtung    und    gehen    schlielslich    in    das    Geflecht     des    Markes    über. 

Vorher  aber  geben    sie   in   querer  Richtung  zahlreiche   Seitonzweigchen 

Vqix  verschiedener  Dicke  ab,  welche   sowohl  um   die  Zellbalken  als  auch 

Uöa     die    Kapillargefafse    der    Zona    reticularis    ein    dichtes    Flechtwerk 

biiclen.     Auch  hier   dringt  keines   der  Endfäserchen  zwischen  die  Zellen 

seilest  ein. 

Die   Hauptmasse   der   eintretenden  Nerven   endet  jedoch   im  Marke. 

Soloald   sie   dasselbe  erreicht  haben,    zerfallen   sie   in   einzelne   Ästchen, 

we*i<jhe   sich   zwischen   den   Zellen   imd   den  Venen   hindiu-chwinden  und 

auj£"    diesem  Wege   zahlreiche    feine  Zweigchen   abgeben.     Letztere  bilden 

eizTB.      das  ganze  Mark  durchsetzendes  dichtes  Geflecht  mit  um'egelmälsigen 

MsÄ--iJSchen ,   von   denen  jede   meist  mehrere  Zellgi'uppen  einschliefst.     Aus 

dit^f  2-?eni  gröberen  Geflechte   geht   ein   feineres   hervor,    das  jede    einzelne 

Ze^Ügruppe  an  ihrer  Obei-fläche  umspinnt:  aus  diesem  endlich  entspringen 

di^^     Terminalfaden,   welche   zwischen   die  Zellen   der   Gnippe   eindringen 

tua.<J   sich  verschiedentlich   windend    und    sich    mit   anderen   Fäden  ver- 

eiiKiza^^^nd   das  Endnetz  bilden,    das  in  seinen  Maschen  die  einzelnen  Zellen 

eL»>:i- schliefst.     Auch   die  Zellscheide    der  Markvenen   wird   an   ihrer  Ober- 

ftaL-czrlie  von  einem  dichten  Geflechte  feiner  Nervenfasern  umspomien.    Von 

dL^sem    gehen    feinste    variköse    Fäserchen    aus,    welche    zwischen    den 

eijcxzelnen  Zellen  bis  zur  Venenwand  vordringen,  um  nicht  selten  von  da 

avi«  aufs   neue   sich   nach   aufsen   zu  wenden   und   so  die  ganze  Zelle  zu 

umojeifen.     Dadurch   kommt   auch   bei   dieser  Zellform  stellenweise   ein 

geschlossenes  Netz  um  die  Zellen  zustande. 

An  allen  Nerv^enfasem  des  Markes,  von  den  dicken  bis  zu  den  feinsten, 
finden  sich  Verdickungen,  welche  niu*  zum  Teil  den  Charakter  der  ge- 
wöhnUchen  Varikositäten  haben,  zum  Teil  aber  (an  den  Fasern  der 
eijazelnen  Zellen  und  einzelnen  Zellginippen)  spindelförmige  oder  viel- 
eekige,  ziemlich  grofse  und  dicke  Blättchen  bilden,  von  deren  Ecken 
variköse  Fäserchen  nach  verschiedenen  Richtungen  abgehen.  Diese 
Plättchen  bieten  ein  ganz  charakteristisches  Bild  dar,  und  finden  sich  ins- 
besondere beim  Meerschweinchen  und  der  Ratte,  während  beim 
Hunde  und  der  Katze  die  Anschwellungen  mehr  dem  gewöhnlichen 
varikösen  Aussehen  sich  nähern. 

Die   Nervenzellen   haben    sympathischen   Typus    und    sind    entweder 

einzeln  anzutreffen,   oder  sie  liegen  in  kleineren  oder  gi'öfseren  Gruppen 

bei«ammen,  wobei  sie  sich  gewöhnlich  an  den  Weg  halten,  den  die  Nerven 

nehmen.     Vereinzelte  Ganglienzellen  finden  sich  manchmal  schon  an  den 

Nerven   der  Zona  reticularis  und  selbst  fasciculata.     Sonst  trifft  man  die 

Granglienzellen   nur  im  Marke  an,   und  zwar  bei  den  einzelnen  Tierarten 

^^    verschiedener   Menge.      Durch   zahlreiche    und    groise    Gruppen    von 

Nervenzellen  zeichnet  sich  das  Meerschweinchen  aus,   während  sie  beim 

Hunde  imd  der  Katze  seltener  und  nur  in  kleineren  Gnippen,  am  seltensten 

^i    der  Ratte  vorkommen.     Bei  den  drei  erstgenannten  lassen  sich  zwei 

2elltypen,  kleine  und  grofse  multipolare  Zellen,  imterscheiden.    Die  Zellen 

^Gs   kleinen  Typus  sind  rund  oder  oval  und  besitzen  melu-ere  (3 — 4  selbst 

^J^e^Kr)  Dendriten  und  einen  Neuriten ;  in  seltenen  Fällen  ist  auch  nur  ein 

17* 
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einziger  Dendrit  vorhanden.  Die  Dendriten  teilen  sich  wiederholt  i 
eine  grofso  Anzahl  feiner  Äst<;hen,  welche  an  die  grofsen  Ganglienzelle 
herantreten  und  auf  der  Oberfläche  derselben  ein  dichtes,  unter  der  Kapa 
der  letzteren  gelegenes  Perizellulametz  bilden.  Der  Neurit  dieser  Zelli 
tritt  in  das  Markgeflecht  oder  in  ein  Nervenstämmchen  ein,  und  läf 
sich  in  diesem  oft  eine  beträchtliche  Strecke  weit  verfolgen.  Die  ZelL 
des  anderen  Typus  sind  oft  zwei-  bis  dreimal  gröfser,  haben  ebenfa^ 
eine  kugelige  oder  ovale  Form  und  färben  sich  sowohl  nach  der  Gol@ 
schon  als  auch  nach  der  Ehrlich  sehen  Methode  nur  schwer.  Ihre  Fo* 
Sätze  färben  sich  noch  schwieriger,  und  daher  läfst  sich  bis  jetzt  nie*" 
Bestimmtes  über  dieselben  aussagen. 


2.   Spezielles. 

Beim  Pferde  besitzt  die  Kapsel  drei  Schichten  von  unge^ 
gleicher  Breite ,  von  denen  die  äufsere  aus  groben  Bindegewebs-  ^ 
elastischen  Fasern  besteht,  die  mittlere  fast  nur  aus  elastischen  Fi^. 
netzen  ^  die  innere  dagegen  aus  einem  feinen  Bindegewebsfilz  gebt.;;; 
wird ,  in  welchem  zahlreiche  feine  elastische  Fasern  vorkommen.  ^^ 
glatter  Muskelfasern  lassen  sich  sowohl  in  der  Innenschicht  der  K%j 
als  aucli  in  den  Trabekeln,  welch  letztere  übrigens  nicht  sehr  zahl^^ 
vorhanden  sind ,  ohne  Schwierigkeit  (besonders  leicht  nach  Sublix^ 
fixierung)  nachweisen.  Bemerkenswert  ist  die  Tatsache,  dafs  in 
Trabekeln  die  elastischen  Fasern  völlig  fehlen.  In  der  Rinde  ist 
allem  die  schöne  Ausbildung  der  Zona  arcuata  herv'orzuheben ,  die 
auffallendste  Merkmal  der  Pferdenebenniere  bildet.  Die  Zylinderze/r~ 
welche  hier  vorkommen,  sind  häufig  auf  einer  oder  auf  beiden  Sei  15 
in  einen  geraden,  fadenförmigen  Fortsatz  ausgezogen.  Dieser  reicht 
an  die  Wand  des  Bindegewebsfaches ,  in  welchem  die  Zellen  liegen,  v^z 
endet  hier  abgerundet ,  häufig  aber  —  wie  dies  aus  Isolierpraparal^ 
hervorgeht  —  auch  aufgefasert,  oder  zu  einer  kleinen  Fufsplatte  v-" 
breitert.  Die  Zylinderzellen  der  Zona  arcuata  enthalten  nur  kleine  Fe»^ 
tröpfchen ,  so  kloin ,  dafs  sie  auch  in  dem  fadenförmigen  Anhange  ^ 
Zellen  Platz  haben,  die  polygonalen  Zellen  der  Zona  fasciculata  hingeg-3 
sind  mit  gröfseren  Fettropfen  geradezu  vollgepfropft;  in  der  Zona  re-tf 
cularis  worden  die  Tröpfchen  wieder  kleiner  und  rarer.  In  der  Mar^ 
Substanz  finde  ich  mit  Dostoiewsky  den  Reichtum  an  Ganglienzell-j 
geringer  als  Koclliker,  welcher  angibt,  dafs  auf  jedem  gröfseren  Flächet 
schnitte  des  Markes  5  — 10  Ganglienzellen  anzutreffen  sind.  An  9 
Grenze  von  Mark  und  Rinde  ist  das  elastische  Gewebe  zu  einer  Ä 
Grenzschicht  verdichtet. 

Beim  Rinde  ist  die  Kapsel  dicker  als  beim  Pferde  und  wie  bei  diese?. 
an  elastischen  Fasern  sehr  reich:  von  einzelnen  Schichten  kann  hie 
.jedoch  nur  insofern  gesprochen  werden,  als  die  Fasern  gegen  die  Rinde 
zu  immer  feiner  werden.  Glatte  Muskelfasern  finden  sich  seltener  afc 
beim  Pferde:  die  Trabekel  sind  zahlreich  und  enthalten  viele  elastische 
Fasern.  In  flon  Rindonzellen  sind  die  Fettröpfchen  spärlich  und  klein. 
Im  Marke  sind  die  Ganglienzellen  zahlreicher  als  beim  Pferde  und  bilden 
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iXJXi  Teil  Ganglien  von  beträchtlicher  Gröise.     Aut'falleud   ist   tornor  <1«t 
»lative  R<»ichtum  des  Markes  an  marklialtigon  Xervent'ascrn,  welche  sich 


Fig.    204.      Querschnitt   durch    die 
Nebenniere   eines  Tieres  mit  aus- 
gebildeter   Zon.    arcnata.     Durch 
TerkOrzung  der  einzelnen  Binden- 
zonen halb  schematisch, 
a  Kapsel,   b  Zoua  arcuata.   c  Zona 
iiaciculata.       d    Zona    reticularis, 
e  Marksubstanz.   /*  Arterie,   o  Vene. 
h  Nerv. 


Fig.  205.    Querschnitt  der  Xeben- 
nierourinde    der   Zief^c.     Foniiol- 

fixierung.  Vcrgr.  100. 
F  Fettkapsel  der  Nebenniere. 
B  Biudegewebskapsel.  R  Binden- 
stränge nach  innen  (gegen  das 
Mark)  zu  deutlich  palisadenartig 
angeordnet.  A'  Abgekapselte 
Partie  der  Binde, 


an  nach  Weigert  gefärbten  Schnitten    bis   in    die  Wand  der  <i:rölsoren 
Tenen  verfolgen  lassen. 
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Bei  den  kleinen  Wiederkäuern  sind  die  Verhältnisse  älinlicli  wie  beim 
Rinde;  beim  Schafe  ist  die  Kapsel  relativ  stark,  bei  der  Ziege  (s.  Fig.  205) 
findet  man  häufig  in  der  oberflächlichsten  Rindenschicht  annähernd 
kugelige  Partien  derselben  von  Fortsätzen  der  Kapsel  ganz  umschlossen 
und  so  von  der  übrigen  Rinde  abgetrennt.  Das  Schaf  scheint  nur 
zylindrische  Markzellen  zu  besitzen. 

Auch  beim  Schweine  ist  die  Kapsel  von  ansehnlicher  Dicke. 
In  der  äulseren  Schicht  derselben  sind  dem  Bindegewebe  viele  starke, 
elastische  Fasern  beigemengt;  in  der  inneren  Schicht  sind  sie  fein  und 
spärlich.  Feine  elastische  Fasern  finden  sich  auch  im  Reticulum  der 
äulsersten  und  innersten  Rindenzone  und  ebenso  in  den  übrigen  nicht 
zahlreichen  Trabekehi.  Die  Zellen  der  Rindensubstanz  sind  fettarm 
wie  bei  den  Wiederkäuern,  jedoch  ist  eine  deutliche  Zona  arcuata  mit 
kurz  zylindrischen  Zellen  vorhanden.  Die  Zona  reticularis  ist  schmaL 
Im  Mark,  dessen  Zellen  wahrscheinlich  alle  zylindrisch  sind,  kommen 
grofse  Ganglien  vor. 

Beim  Hunde  ist  die  Kapsel  dünn  und  beherbergt  namentlich  in  ihrer 
inneren  Schicht  zalilreiche  elastische  Fasern;  letzteres  gilt  auch  von  den 
Trabekeln,  welche  in  gi'ofser  Zahl  vorhanden  sind;  die  meisten  sind 
jedoch  schmal  und  reichen  nur  bis  zur  Zona  fasciculata.  Die  spärlichen 
starken  Trabekel  verbinden  sich  mitunter  in  der  Nähe  des  Markes  zu 
einem  groben  Balkenwerke,  welches  die  innere  Hälfte  der  Zona  reticularis 
einnimmt.  In  der  Rinde  sind  die  Zylinderzellen  der  Zona  arcuata  höher 
als  beim  Schweine ;  sie  und  die  Zellen  der  Zona  fasciculata  sind  reich  an 
Fettröpfchen.  Im  Marke  habe  ich  wie  Flint  nur  spärlich  Ganglien- 
zellen gefunden. 

Bei  der  Katze  ist  die  Kapsel  noch  dünner  und  zarter  als  beim  Hunde, 
die  Trabekel  sind  spärlich;  die  Grenze  der  Zona  fasciculata  und  reti- 
cularis wird  meist  durch  eine  Verdichtung  des  Reticuhuns  bezeichnet, 
was  namentlich  an  nach  van  Gieson  oder  mit  Kongo  gefärbten  Schnitten 
hervortritt.  Die  Zellen  der  Zona  fasciculata  enthalten  Fettropfen,  so  grofe 
wie  bei  keinem  der  vorgenannten  Tiere.  Im  Marke  sind  die  Ganglien- 
zellen ebenfalls  spärlich. 

Die  Tabelle  S.  203  soll  über  die  wichtigsten  Mafsverhältnisse  Auf- 
schi ufs  geben. 
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Anzeiger  Bd.  17.  —  C.  Alexander,  Zieglers  Beiträge  z.  path.  Anat.  u.  Phya. 
Bd.  11.  —  J.  Arnold,  Virchows  Archiv.  BcT  35.  —  Arren,  tßs&i  sur  les  caps.  aur- 
renal.  Paris  1894,  Th('?8e.  —  Bergmann,  Dissertation.  Göttingen  1839.  —  A.  von 
Brunn,  Archiv  f.  mikr.  Anatomie.  Bd.  8.  -  Derselbe,  Göttinger  Nachrichten 
187.S.  —  P.  Canalis,  Intern.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Phys.  Bd.  4.  —  £.  Carlier^ 
Anat.  Anzeiger.  Bd.  8.  —  C.  Ciaccio,  Anatom.  Anzeiger,  Bd.  22.  —  Creighton, 
Joum.  of  Anat.  and  Phys.  Bd.  13.  —  V.  Diamare,  Anat.  Anzeiger.  Bd.  15.  — 
A.  Dogiel,  Archiv  f.  'Anatomie  u.  Phvsiol.  1894  —  A.  Dostoiewsky,  Arch.  f. 
mikr.  Anatomie.  Bd.  27.  -  J.  Eberth,  Strickers  Handb.  d.  Lehre  v.  d.  Geweben.  — 
A.  Ecker,  Wagners  Handw.  d.  Phvsiol.  Bd.  4.  —  L.  Felicine,  Anat.  ALnzeiger, 
Bd.  22.  —  Dieselbe,  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd  63.  —  Flesch,  Zeitschrift  f.  wissensch. 
Mikrosk.  Bd.  2.  —  J.  M.  Flint,  Anat.  Anzeiger.  Bd.  16.  —  Derselbe,  Johns 
Hopkins  Hospital-Reports.  Bd.  9.  —  H.  Frey,  Todds  Cyclop.  of  Anat.  1849.  — 
F.  Fuhrmann,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  78.  —  R.  Fusari,  Arch.  p.  1.  sc  mo- 


Vergleichendes 

263 

Pferd 

Rind 

Schaf 

Ziego 

1 

1 

Schwein 

Hund 

Katze 

Re 

des  frischen 

Organes 

in  cm 

8-9 

4-6 

2,5-3 

2,2-2,5 

5-8      i 

1 

schwankt 
inner- 
halb 
weiter 

Grenzen 

1,2-1,5 

te 

4-5 

3-3,5 

1,4-1,8 

1,3-1,4 

1,3-2 

i 

0,5-0,6 

» 

1,5-1,7 

2-2,2 

0,8-0,9 

0,8-0,9 

0,5-0,6 

0,3-0,4 

e  der  Kapsel  in  ^ 
im  Mittel 

200-450 
280 

200-560 
245 

180-310 
200 

70-100 
80 

120-300 
240        i 

95-130 
120 

50-120 
60 

ekelbreite  bis  ^ 

120 

130 

80-100 

120 

120 

i 

120 

100 

ekeldistanz  in  ^ 

1 
unregel- 
mäfsig 

600-850 

240-500 

240-250 

unregel- 
mälsig 

2eS0-400 

250-350 

»  der  Zona  arcuat. 
in  /i 

240-360 

fehlt 

120-180 

180-240 

60-120 

«   der  Zona  fascic. 
in  /i 

600-1400 

1600—2000 

700—1000 

900-1000 

1500—1600 

350-850 

300-420 

Le  der  Zona  reticul. 
in  fi 

600-1200 

2000-2400 

600—850 

900-1000 

120—300  j 

480—600 

600-1200 

B  der  Zjlinderzellen 
Zon.  arcuata  in  /i 

40-65 

fohlen 

20-26 

25-46 

18-22,5 

ran-      und    Breiten- 
mneaser  ihrer  Kerne 
in  fi 

8—11 
2,5-5 

6 
4,5-5 

0-8 
2,5-5 

5-6 

shmeeser  der  Zellen 
Zon.  fascicul.  in  u 

16—24 

13-18 

12-16 

11—16 

13-15 

13—20 

18-21 

deren  Kerne  in  fA 

7-8 

6-8 

6-8 

6-8 

5-6 

6-8 

5 

duneaser  der  Zellen 
km.  reticularis  in  fi 

10-12 

10-13 

10—15 

10-14 

8-9       ' 

10-14 

»-14 

deren  Kerne  in  /i 

5-7 

6—7 

6-8 

6-8 

4—5 

4-6 

5— f) 

e  der  zvlindrischen 
Harkzelfen  in  fA 

20-33 

27-30 

20    27 

18-21 

25-33 

20-27 

16—19 

ge  und  Breite  ihrer 
Kerne  in  ft 

8 
5 

9-10 
5-6 

6-10 

5 

7-8 
6 

6-8 
5 

6-y 

5-6 

8 
5 

shmeaser  der  poljg. 
ICarkzellen  in  (ä 

12—14 

13 

scheinen 
zu  felilen 

13-16 

1 
scheinen  | 
zu  fehlen 

13-16 
5-6 

10-13 

deren  Kerne  in  fi 

4-5 

6-7 

6—7 

6—7 

]iin.d.K 
lüwren 

apillaren  d. 

Binden- 
schicht 
in  fi 

6-9 

4-5 

5-6 

5-6 

5-8 

4-6 

5-6 

itüeren 

6-9 

6-8 

7—9 

6-10 

6-9       1 

i 

G— 9 

6-9 

Deren 

9-18 

9-10 

10-18 

13—17 

10-13     1 

1 

9-13 

8-12 

204  Günther.    Die  Nebennieren. 

diche.    Bd.  5.  —  Derselbe,  Arch.  ital.  de  biol.    Bd.  16.  —  Giacomini,  Arch.  itai. 
de  biolop.   Bd.  29.  —  M.  Gottschau,  Arch,  f.Anat.  u.  Phys.  1883.  —  M.  Grandrr, 
Journ.  de  T Anatomie  et  de  la  Phys.  Bd.  3.  —  E.  Grynfellt,  Bulletin  scient.  dela 
France  et  de  la  Belgique.    Bd.  38.  —  J.  Guarnieri  et  J.  Mag^ini,  Arch.   ital.  de 
biol.    Bd.  10.  —  Guieyesse,  Joum.  de  TAnat.  et  de  la  Phys.    Bd.  37.  —  Hallion 
et  Laignol  Lavastine,   C.  R.  Soc.  biol.  Paris.    T.  55.    — '  J.  Henle,   Zeitschr.  f. 
rat.  Medizin.    Bd.  24.  —  Derselbe,  Syst.  Anat.    Bd.  2.  —  C.  Hoff  mann,  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zoologie.    Bd.  48.  —  F.  Holm',  Wiener  Sitzungsbericht.    Bd.  53.    Abt.  1.  — 
Hultgren  u.  Andersson,  Skand.  Arch.  f.  Phys.    Bd.  9.   —   J.  Janosik,   Arch.  f. 
mikr.    Anatomie.     Bd.    22.     —    G.    Joes  ton,    Archiv   f.   phys.   Heilkunde.    1864.    — 
Kaiserlin^   und    Orgler,    Virchows  Arch.    Bd.  167.    —    A.   Kohn,    Prager  med. 
Wochenschrift.    1898.   —  Derselbe,  Ergebnisse  d.  Anat.  u.  Entwicklungsgeschichte. 
Bd.   12.   —   A.  V.    Koelliker.   Verb.  d.  Ges.   D.  Naturf.    u.  Ärzte.     Wien    1894.    — 
Koelliker-Ebnor,    Handb.    der    Gewebelehre.     1899.    —    Leydig,    Beiträge    zur 
Anatomie   und  Entwicklungsgeschichte  der  Rochen  und  Haie.    Leipzig  1852.  —  Der- 
selbe, Untersuchungen  ttber  Fische  und  Reptilien.    1853.   —    Lubarsch,  Virchows 
Archiv.     Bd.    135.  —  P.   Manasse,  Virchows  Archiv.    Bd.  135.   —  F.  Marchand, 
Virchows  Archiv.    Bd.  92.  —  S.  Mayer,  Sitzungsbericht  der  Akademie  der  Wissensch. 
Wien.    Bd.   66.    Abt.  3.  —  G.  v.   Mihalko^ics,   Internat.  Monatsschr.   f.    Anat.    u. 
Hist.     Bd.    2.    —    K.    Mitsukuri,    Quart.   Journ.    of   mikrosk.   Science.     Bd.    22.    — 
A.  Moers,  Virchows  Arch.    Bd.  29.  —  A.  Mtthlmann,  Virchows  Archiv.     Bd.  146. 

—  Nagel.  Dissert.  Berlin  181^.  —  A.  Pettit,  Journ.  de  TAnatomie  et  de  la  Phv». 
Bd.  32.  —  M.  Pfaundler,  Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Wien.  Bd.  101.  Abt.  3.  *^— 
Pfortner,  Zeitschr.  f.  rat.  Medizin.  Bd.  35.  —  PleCnik,  Arch.  f.  mikr.  Anatomie. 
Bd.  ()0.  —  H.  Poll,  Arch.  f.  mikr.  Anatomie.  Bd.  54.  —  H.  Rabl,  Arch.  f.  mikr. 
Anatomie.  Bd.  38.  —  H.  Räuber,  Dissert.  Berlin  1881.  —  R.  Se!mon,  Jenaische 
Zeitschrift  f.  Naturwiss.  Bd.  26.  —  Szymonovicz,  Arch.  f.  ges.  Phys.  Bd.  64.  — 
H.  Stillin^,  Virchows  Archiv.  Bd.  109.  —  D e r s e  1  b e ,  Virchows  Archiv.  Bd.  118.  — 
Y.  Takuminc,  Americ.  .Journ.  of  Phys.  1901.  —  R.  Virchow,  Virchows  Archiv. 
Bd.  12.  —  \V.  Woldon,  Quart-.  Journ.  of  mikrosk.  Science.  Bd.  25.  —  B.  Werner, 
Dissert.     Dorpat  1S57.  —  J.  Wiesel,  Anat.  Hefte.   Bd.  16. 

Die  Mebeillliere  der  Yögel  ist  ebenfalls  j)aarig;  ihre  Kapsel,  w- eiche  wegen 
ihrer  Dünne  die  lichte,  fast  gelbweifse  Farbe  des  ParencluTns  hindurchschimmern 
liifst ,  beherbergt  nur  spärliche ,  ganz  feine  elastische  Fäserchen.  Stärkere 
Kapaelfortsjltzo ,  den  Trabekeln  der  Säuger  entsprechend ,  sind  selten ;  Biiide- 
gewebsblätter  dagegen,  welche  das  Organ  in  Läppchen  teilen  wtlrden,  existieren 
nicht  (contra  H.  Rabl).  Das  Innere  der  Nebenniere  ist  vielmehr  ganz  gleich- 
mälsig  von  einem  zarten  Bindegewebsgerüst«  durchsetzt,  dem  elastische  Fasern 

—  im  (jegensatzo  zu  den  X'erhältnissen  bei  den  Säugern  —  vollständig  mangeln. 
Dieses  Bindegewebsgerttst  zeigt  bald  das  Aussehen  homogener  Häutchen,  bald  j 
sind  es  dünne  Lagen  zarter  Fibrillenbtindel,  die  —  ebenso  wie  die  Häiitchen  — -^ 
sich  allenthalben  zwischen  die  Zellstränge  des  Parenchj-ms  einschieben.  Letz-^^ 
tere  sind  zweifacher  Art:  die  einen  bestehen  aus  Zellen,  welche  den  Rinden^^ 
Zellen  der  Säuger  entsprechen  (Hauptstränge,  H.  Rabl);  die  anderen  enthaltec^^ 
Zellen  vom  Charakter  der  Markzellen  (Zwischenstränge,  H.  Rabl).  Beid^i^ 
Arten  von  Zellsträngen  liegen  regellos  durcheinander;  durch  dieses  Yerhalteut^, 
welches  in  der  Eigenart  der  Entwicklung  begründet  ist  (siehe  das  eingangj^ 
über  die  Entwicklung  der  Nebenniere  überhaupt  Gesagte),  läfst  sich  die  Nebeirj-, 
niere  der  Vögel  sehr  leicht  von  der  der  Säuger  unterscheiden.  Die  Hauptl-^ 
stränge  sind  zum  Teil  gerade  gestreckt,  meist  aber  in  der  mannigfachste^.- 
Weise  hin  imd  her  gebogen  und  durch  Anastomosen  untereinander  verbunden  j 
und  somit  ähnlich  angeordnet  wie  die  Rindenstränge  der  Säuger  in  der  Zor:»-^ 
reticularis:  indes  findet  man  in  den  oberflächlichen  Partien  des  Organes  d^t^ 
Hauptstränge  auch  mehr  oder  weniger  deutlicher  radiär  gelagert.  Die  Zell^^ 
der  Haupt  stränge  sind  polvedrisch  und  liegen  in  zwei-  bis  dreifacher  Reihe 
einem  Hauj)tstrange  nebeneinander;  oder  sie  sind  zylindrisch  und  in  diesem '„j 
Falle  wie  die  Zylinderzellen  in  der  Zona  arcuata  der  Säuger  mit  ihrem  Läng^^ 
durohmesser  quer  auf  ilie  Richtung  des  Stranges,  jedoch  in  zwei  Reihen  nebe  «s 
einander .    eingestellt.     Dadurch   werden  die  Zellstränge  DrQsenschläuchen  äh  .^c 
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Hill,  (loch  scheinen  die  Lumina,    die  man  bisweilen  findet,    keine  IJedeutuntj:  zu 
besitzen.      Ln    übrigen    verhalten    sich    die    Zellen    der    Hauj)tstrünii:e    wie    die 
Kindenzelleu  bei    den  Säugern.     Wie  diese    schliefsen    sie  Fettröjdohen    in  ver- 
jjcliieclener  Gröise  und  Zahl  ein ,    doch  ist  im  allgemeinen  der  Reichtum  hieran 
kein  giolser  und  durchaus    nicht    von    der  s])eziellen  Lage  der  Zellen  abhängig, 
so     zwar,    dal's    nicht    nur    bei  Zellen    benachbarter  Stränge.    son<lern    auch   bei 
denen  ein  und  desselben  Stranges  der  Fettgehalt  bedeutende  Unterschie<le  auf- 
weist.    Das  Fett  in  den  Zellen  ist  mit  «lern  des  Köri)ers  nicht   ident  (H.  R  abl); 
l*i*iinenteinschlasse    konnnen    daneben    in    der    Regel    nicht    voi*.     Die   Zellkerne 
siii'l  kugelig  oder   länglich,   bei  jungen  Tieren    findet  man  häufig  Mitosen.     Die 
i^-vvischenst ränge    bilden    stets    die    Minderzahl.      Zwischen    den    Hau])tsträngen 
(--elt^gon  und    so    gezwungen,    deren    Verlaufe    zu    folgen,    hängen  sie  wie   diese 
iiieist  netziunnig  untereinander  zusammen.      Daneben   lindet  man  aber  auch  kurze, 
isolierte   Stränge  und  Zell- 
iiiseln,    welch    letztere    oft 
xiiir  aus  wenigen  Zellen  be- 
gstelieu.        Die      Auffindung 
j^olcber  kleinei*  Herde   wird 
sei  11'    durch    den     Umstand 
ex'l**«*htert,  dafs  «lie  Zellen 
1.1  ei' Zwischenstränge  ebenso 
\vi^     die     Markzellen     der 
Si4"*^^i*    sich    in  Chrrmiaten 
bi'ft'inen  und  auch  mit  Kern- 
liii'bstnfien    leicht     in     toto 
f?.ti-l»on  lassen.     Die  chrom- 
atVine    Substanz     tritt    hier 
el.>^*iifalls     in    Fonn    feiner. 
iun      Zelleibe      gleiclimälsig 
^-o  i'teilter      Kornchen      auf 
(ot-iuti-a     H.    Rabl).       Die 
Z**lleii    selbst    sind    gröfser 
a.1^4    die    der   Hauptstränge, 
nnoist    rundlich-eckig,    und 
tiiideu  sich  in  den  Strängen 
iii.    ein-  bis  dreifacher  Reilie 
«-Ir-r  Breite   nach   nebenein- 
IV 11. der.     Ihr    in    der   Regel 
kugeliger  Kern  ist  chroma- 
tiiiaim.      Mit    Blutgeftifsen 
i  rat  die  Nebenniere  der  Vögel 
-wie  die    der  Säuger  reich- 
liebst  versehen.  Die  Arterien 

111  finden  .sehr  bald  nach  ihrem  Durchtritte  durch  die  Ka])sel  in  ein  dichtes  Netz 
rfelir  weiter  Kapillaren.  Aus  letzteren  gehen  Venen  hervor,  < leren  Wand  aufser 
^'oni  Endothel  nur  von  einer  dünnen  Bindegewebsschicht  gebildet  wird.  Dieselben 
^*'^nden  sich  in  verscliiedenen  Richtungen  nach  aufsen,  ohne  vorher  zur  Bildung 
eiuer  Zentralvene  zusammenzutreten. 

Über   das  Verhalten    der  Lymphgefilfse    und    der  Nerven   hUst  sich  zurzeit 

i^cx^h  wenig  sagen.    An  gewöhnlichen  Präparaten  sieht  man,  dafs  h«Mufig  marklose 

-^  *^r\-en  die  Achse  von  Zwischensträngen  bilden.     Ganglienzellen  sind  im  Innern 

^^^s    Organe»    selten,   doch  hat   schon  H.   Rabl    auf  das  Vorkommen  eigentUui- 

•''5^  her  Zellen  in  den  obeiilächlichen  Partien  der  Nebenniere  hingewiesen,  welche 

^*-*^    ^litt^lding    zwischen    echten  Ganglienzellen    und    den  Zellen    der  Zwischen- 

*^^*^xige  vorstellen.    Ihr  Protoplasma  iUrbt  sich  nämlich  in  Chromaten  bräunlich. 


Fig.  20H.     Aus  einem  Schnitte   durch   die   Nebenniere 
der  Taube.     Fixiert  in  Müll  er. scher  Flüssigkeit. 

Vergr.  95. 

K  Kapsel.     H  Hauptstränge.    Z  Zwiachenstränge. 

G  Ganjirlion. 
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während  ihr  Kern  dem  der  Ganglienzellen  gleicht  (bläschenförmig  mit  groisem 
Nucleolus).  Echte  chromafiine  Zellen  finden  sich  übrigens  auch  im  Binde- 
gewebe der  Umgebung  der  Nebenniere ,  ebenso  in  einem  grofsen  Ganglion, 
welches  dem  Organe  an  seiner  medialen  Seite  anliegt. 

Beim  Huhn  sind  die  Zellen  der  Hauptstränge  polyedrisch  und  haben  einen 
Durchmesser  von  10 — 15  iti*),  die  Zwischenstränge  sind  in  zahlreiche  Zell- 
nester aufgelöst,  deren  gleichfalls  rundlich-eckige  Zellen  eine  Gröfse  von  15  bis 
20  /LI  besitzen. 

Die  Taube  (s.  Fig.  206)  hat  deutlich  radiär  angeordnete  Hauptstränge,  aus 
hohen  Zylinderzellen  gebildet,  die  bei  einer  Länge  von  15 — 20  /a  4 — 5  fi  breit  sind; 
die  Zw^ischen stränge  bestehen  aus  gleichfalls  zylindrischen  Zellen,    deren  Länge         ^ 
zwischen  24 — 28  fi   und  deren  Breite    von  7 — 8  ju    schwankt:    die  Kerne    der- 
selben liegen    an  dem  der  Blutbahn  abgewendeten  Zellende.     Die  Hauptstrünge  "^ 
führen  in  der  Regel  ein  bräunliches  Pigment;    die    peripher  gelegenen  besitzen    ^    ? 
bisweilen  ein  Lumen.                                                                                                                        ^ 

In  der  Nebenniere  der  Gans  sind  die  Zellen  der  Hauptstränge  teils  zylin-  ^ 
drisch  (20 — 30  fi  lang),    teils    polyedrisch  (mit  einem  Durchmesser  von   15  bis^^^- 
20  ^) ;  letztere  Zellform  ist  oft  mit  Fettröpfchen  ganz  vollgepfropft.     Die  Zeller^^^^^^ 
der  Zwischenstränge  sind  gleichfalls  poh-edrisch  und  10 — 12  fi  grofs. 

Bei    der   Ente    haben    die  Zellen    der  Hauptstränge    12 — 15  ju    im  Durchr:^ 
messer   und    sind   rundlich-eckig;    dieselbe  Gröfse  und  Form   besitzen  auch  dir,^C^^^ 
Zellen  der  sehr  zahlreich  vorhandenen  Zwischenstränge.  ^^ 


*)  Sämtliche  Zahlen  beziehen  sich  auf  Messungen  an  Schnitten. 


V. 


Die  Milz  (Spien,  Lien). 

Von 

Dr.  Koloman  Tellyesniczky, 

Dozent  in  Budapest. 


Die  Bedeutung  und  die  Funktion   der  Milz  im  Organismus  ist  nicht 

gsrf3    augenscheinlich   wie    die    anderer    Organe,     da    die    Produkte    ihrer 

F'-unktion  nicht  in  einen  besonderen  Ausfühi'gang  gelangen,   sondern  mit 

dem  Blutstrome,   durch   die  Vena   lienalis,   mit   dem  Blute  vermischt  in 

(le^n  Besitz  des  Organismus  übergehen. 

Sowohl  in  bezug  auf  ihre  Struktiu*  als  auch  auf  ilu-e  Funktion  steht 

di©  Milz    den  Lymphdrüsen   am   nächsten;  trotzdem  werden   die  Lymph- 

T^r^cre  ganz  in  den  Hintergrund  gedrängt;  nach  den  Ansichten  vieler  sogar 

besitzt  die  Pulpa  keine  eigenen  LymphgefiUse.    Daher  umgibt  das  Wesen 

cl^^r    Milz    eine  gewisse  Mystizität,    die  der  Umstand  noch  berechtigter  zu 

nx^elien    scheint,    dafs    auch    ihre    histologische    Struktur   zu   den   wider- 

sj>x-©chendsten  Kontroversen  Anlafs  bot.     Wii'  werden  jedoch  sehen,  dafs 

di^    Zweifel   zum  gröfsten  Teil  aufgehoben  werden  können,    und  dafs  wir 

Ix^ntzutage  sowohl  in  bezug  auf  die  Struktur  als  auch  auf  die  aus  dieser 

S  t:  miktur  sich  ergebenden  Funktion  der  Milz  positive  Kenntnisse  besitzen. 

Die  Milz  ist  ein  Blutorgan,  keine  Drüse,  da  sie  keinen  Ausführgang 

l>^»itzt,   und   da  unter  ihren  Bestandteilen   das  Epithel    nicht  vorkommt. 

Elxxxige  Autoren   brachten   zwar  wenigstens  die  Entwicklung  der  Milz  mit 

El^ithelien  in  Zusammenhang.     Man  behauptete   vom   Epithel   des   Peri- 

^^^>  Txeums,  des  Pankreas  und  des  Entodermas,  dafs  sie  an  der  Entwicklung 

-^^-^Titeil  hätten.    In  Wahrheit  aber  ist  das  ganze  Organ,  abgesehen  von  dem 

^-^^^s  selbe  bedeckenden  peritonealen  Epithel  von  bindegewebiger  Herkunft, 

^^""'^a^  neuerdings  durch  Tonkoffs  Untersuchungen  näher  bewiesen  wurde. 

^^  Tonkoff  bewies  nämlich,  dafs  an  der  Stelle,  wo  im  Mesogastrium  die  ersten 

^^I^^^ixen    der    Milz    erscheinen,    vom    peritonealen    Epithel    zwar   Einstülpungen    vor- 

~--5^^=^^acMnen,    diese    jedoch    nicht    zur  Entwicklung    der  Milz    dienen.     Solche   Epithel- 

^^^ **tftlpungen  kommen  nämlich  im  Peritoneum  auch  an  vielen  anderen  Stellen  vor, 

^p" ^^^"tialten    sich    aber   überall    einfach    zn    embryonalem  Bindegewebe   um.      Die   Milz 

^^■^^^^renziert  sich  auch  nicht  aus  diesen  Einstülpungen,  sondern  mir  aus  dem  embrvo- 


^^^~-^'*en  Bindegewebe.    Tonkoffs   Untersuchungen  schliefsen    die   Epithelabstammung 

^  ^^^-^*      M^  auch  in  der  Richtung  aus,    dafs   sie  mit  dem  Pankreas  dorsale  oder  mit 

y_  .^^?"*~*^  Epithel  des  Entodenna  im^usammenhan^  stünde.    Die  Milz  ist  daher  ein  Organ 

|^_^— *^*=^  par  ezcellence  bindegewebiger  Herkunft,  in  dessen  Wandung  später,  ähnlich  wie 

^^^         <3er  Darmwand,  oft  eme  ansehnliche  Menge  glatter  Muskelfasern  sich  entwickelt. 

''^ — *        l>e8teht  denn  auch  die  ausgebildete  Milz  aufser  den  glatten  Muskelfasern  und  dem 
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peritonealen  Epithel  nur  aus  Bindegewebselementen.  Eh  soll  gleich  bemerkt  werden, 
dafs  das  gewöhnliche  faserige  Bindegewebe  am  schwächsten  vertreten  ist,  da  das  feine 
Gerüst  des  ganzen  Organes  aus  adenoidem  Bindegewebe  besteht. 

An  der  Milz  unterscheiden  wir   (s.  Fig.  207)   eine  Kapsel  (Capsula 

lienis)    und    deren    zweierlei    Fortsetzungen:    erstens    die    Milzbalken 

(Trabeculae  lienis),  welche  an  der  ganzen  inneren  Oberfläche  der  Kapsel 

entspringen,  und  zweitens  die  Blutgefäfs scheiden  (Vaginae  vasorum), 

welche,    die   am  Hilus    der  Milz  eintretenden  Gebilde  umschlieisend ,    ins 

Lmere  des  Organes  gelangen,   wo  dann  beide  das  sog.  grobe  Gerüst  der 

Milz   bilden.     In   den  Gefäfsscheiden   verlaufen   die  grofsen  Gefafse,   die 


Fig.  207.  Rindeniiilz.  (8 fache  Lupen vergr.)  1  Serosa.  2  Cansula.  3  Albuginea. 
4  Trabeculuni.  ö  Pulpa,  (i  Kleine,  7  CTofse  Pulpavenen.  8  Lympiiknötchen.  9  Arterie 
mit  Nerven  ohne  begleitende  Vene  in  der  kapsularen  Sclieide.  —  Öie  Venen  zeigen  schon 
bei  dieser  Vergröfseruug  erkennbaren  Inhalt,  was  von  der  grofsen  Menge  der  gefärbten 
Leukocytenkeme  herröhrt.  Der  fast  ausschliefslich  aus  kernlosen,  farbigen  Blutzelien  ^ 
bestehende  Inhalt  der  Arterie  ist  bei  dieser  Vergröfserung  nicht  erkennbar. 

Zweige  der  sich  schon  im  Hilus  teilenden  Arteria  und  Vena  lienalis,  unc^:^ 
die  Nerven  der  Milz.  Zwischen  den  Balkon  befindet  sich  der  wesentlichst^^ 
Teil  der  Milz:  die  Pulpa  (Pulpa  lienis),  auf  deren  rotbrauner  Grundlage -^ 
weilsliche  Körperchen,  die  Lymphknötchen  der  Milz,  Noduli  lymphatic;:^ 
lienales  (Malpighii),  erscheinen. 

In   der  Struktur   der  Milz   ist  das  von  den  Trabekeln  gebildete,   mr_a 
blolsom  Auge  sichtbare,  grobe  Gerüst  vom  feinen  mikroskopischen  Gerüst^  — 
«ystem  zu  unterscheiden.    Zuerst  werden  wir  das  grobe  Gerüst  beschreibe]^: 
dann   die  Verhältnisse   der  Gefölse  und   des   mit  den  Gefafeen  in  enge^r 
Zusammenhang  stehenden  feineren  Gerüstes. 

Hüllen  und  Balken.  Die  Oberfläche  des  Organes  (s.  Fig.  208)  b  ^^ 
deckt  peritoneales  Epithel,  unter  welchem  sich  eine  dünne  Schicht  faserig^^a 
Bindegewebes  befindet :  beide  zusanmien  bilden  die  Tunica  serös  ^m 
die   der  Serosa   des  Darmes   entspricht.     Unter   der  Serosa  befindet  sic^jK 


Milzkapsel  und  Interstitialgewebe. 
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^M  k  der  Regel  die  glatte  Muskolzellen  enthaltende  Tunica   albuginea, 

V  die  der  Muscularis  des  Darmes  entspricht.    Die  Serosa  ist  mit  der  Albu- 

W  ^nea,  gewöhnlich  so  innig  verwachsen,    dals  bei  der  Ablösung  der  Milz- 

'  kapsei   beide    zusammen   sich   von   der   Pidpa   abtrennen;    nur   bei    den 

tj^ie  der  käuern  ist  der  Zusammenhang  beider  etwas  loser. 

Die  Serosa  besteht  aus  faserigem  Bindegewebe ,  aber  schon  in  ilu-em 

^-^e/er^elegenen    Teile   treten    glatte   Muskelzellen    und    elastische   Fasern 

^^j/\     clie   dann  in   der  Albuginea   die   bindegewebigen   Fasern   ganz   ver- 

S<t^.ji^^n.    In  der  Serosa  verlaufen  die  Blutgefafse  und  Nerven  der  Kapsel ; 

"^   j JaJT    befinden  sich  auch  viele  Lymphgefiiise  und  stellenweise  mehr  oder 

^p  »jgfcr  Fettgewebe. 

Xlaca  tieferen,   dickeren  Teile   der  Kapsel,   in   der  Albnginea^   ist  das 


ö. 


itM<i 


s^ewebe  ganz  verdrängt,  und  seine  Stelle  nehmen  glatte  Muskelzellen 


-"  ■   .-..^^^^'^  ■*■■■■■■■    * 

Fig.  208.    Kapsel  der  Rindennil z*  Fixation  Kaliesöiggäure,   Färbung 

HämatoxyTin.  Verirr.  100.   a  BlutgefÄfs^.   i  Lvmpbgefäfse.   r  Nerven. 

d  Fett,    t  Trabecnlum.    1  PeritonealpH  Epithel.     :2  f^erosa.    3  Alhu- 

giuea:  glatte  Miiakelfaeem  in  zwf^i  Hauptä^chiehten, 


i 


'^'^^^^  elastische  Fasern  ein  (s.  Fig.  209),  welche  miteinander  ziemlich 
S^^ichmäfeig  vermischt  erscheinen.  Die  glatten  Muskelfasern  erscheinen 
^^"^^'li  hier,  wie  in  der  Darmwand,  hauptsachlich  in  zwei  aufeinander 
^"^Ttikal  verlaufenden  Schichten.  Doch  ist  diese  Einric^htung  nicht  so 
^^^Sölniälsig,  denn  in  den  zwei  Hauptschichten  finden  wir  verstreut  kleinere 
^^vindel,  die  auch  eine  andere  Richtung  haben  können.  Mit  den  Muskel- 
*^^em  parallel  verlaufen  auch  die  elastischen  Fasern  von  verschiedener 
*--^ioke,  die  auch  den  für  die  elastischen  Fasern  charakteristiselion  ge- 
^^^^indenen  Verlauf  zeigen. 

Die   an   der  Innenfläche  der  Ka})sel  entsjningendeu  Balken  (Trabe- 

^^^ae   lienis)   sind   direkte  Fortsetzungen  der  !Muskolschichte,   und  so  be- 

**'^-ehen  die  Trabekeln,  ebenso  wi(^  die  Albuginea,  nur  aus  Bündeln  glatter 

•^luskelzellen  imd  elastischer  Faseni  (s.  Fig.  2^8  r  und  20<J.?);    auch   ihre 

^tmktiir  stimmt  mit  der  der  Kapsel  vollkonnnen  üborein.  *Dio  Dicke  der 

Trabekeln   schwankt  zwischen    1    und    1..")  nun:    ihr  Dm-chschnitt   ist    otl 

^■vTeisfbrmig,    kann    jedoch    auch    oval    oder    al)geflarht    erscheinen:    die 

T*rabekeln  st-ehen  meistens  miteinander,  gleichsam  Knotenpunkte  bildinid. 
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in  Zusammenhang.    Auf*  diese  Weise  bilden  die  Balken  ein  Gerüst,  dessen 
Lmeros  die  Pulpa  ausfüllt. 

Dieses  grobe  Balkeiigerüst  ist  vom  sehr  feinen  mikroskopischen  Gerüst 
der  Pulpa  gut  zu  unterscheiden,  da  die  Elemente  dieser  zwei  Gerüst«  sich 
miteinander  nicht  vermischen.  Bei  einigen  Tieren  aber,  wie  z.  B.  beim 
Rind,  Schaf  und  Schwein,  trennen  sich  von  den  groben  Balken  auch 
mikroskopisch  feine  Trabokoln,  bald  auch  viele  isolierte  Muskelfasern,  die 
dann  in  der  Pulpa  ein  mikroskopisches  Muskel  netz  bilden  (s.  Fig.  211  a). 
Dieses  Muskelnetz  bildet  gleichsam  einen  Übergang  vom  mit  blofsem 
Auge  sichtbaren  Balkennetz  zum  feinen  adenoiden  Bindegewebsgerüst. 
Das   aus   isolierten  glatten  Muskelfasern   bestehende  Netz   ist  aber   noch 

immer  viel  gröber 
als  das  adenoide. 
An     der     Bildung 

dieses  Muskel- 
netzes     beteiligen 
sich    die    anderen 
Bestandteile      der 
Balken,  die  elasti- 
schen Fasern, 
nicht.   Wenigstens 
kann  man   in    der 
Pulpa  auch  bei  den 
gelungensten  Fär- 
bimgen ,     wo     die 
elastischen  Fasern 
der  Kapsel  und  der 
Balken    am    deut- 
lichsten     sichtbar 
sind,  nicht  einmal 
die  Spuren   elasti-  - 
scher        Elemente^  ^ 
sehen, 

Gefäfse     nn^^^ 
Oef  äfsscheiden.  ^^^ 

Die  Arteria  lienalir 
tritt 


m 


mehrere  -:^  ^^ 
(beim  Hunde    uuä  .«r^^  ^ 
bei  der  Katze  in  3( .  >,9f  ^ 
beim  Menschen      .^iv 


Fig.  209.  Elastische  Fasern  (Resorcin-Fuchsiii-Färbung)  und 
Pi^rnen tschol len  in  der  Schafmilz.  Fix.  80  %  Alkohol,  2  *^lo  Eis- 
essig. Vergr.  100.  Elastisclie  Fasern  der  Kapseln,  Trabekeln, 
Arterien  und  Arterienscheiden  schwarz  gefärbt,  alles  andere 
ungefärbt.    In  der  Pulpa  sind  die  dichtgelagerten  Haufen  der 

Pigmentschollen  und  Pigmentkörner  sichtbar. 

1   Kapsula.     ii  Pulpavcne.     3   Querschnitt  eines  Trabeculum. 

4  Kapsularscheide  mit  Arterien  und   ;5  Nerven.     G  Arterie  in 

einem  Lymphknoten. 

in     4  —  10)     Äst« 
geteilt  in  den  Milzhilus.    Diose  Aste  umß:ibt  die  Kapsel  der  Milz,  eigentlich 
die  Muskelschicht,  die  Albuginea,  und  dringt  mit  den  Arterien  ins  Inner 
des  Organes,  wo   sie   als  sog.   Gefäi's scheide  dieselben  eine   Streck 
begleitet  (s.  Fig.  207  .9  u.  209  4),  ein  Verhalten,  dessen  Ebenbild  auch  i" 
der  Lober  zu  finden   ist,   wo  die  bindegewebige  Kapsel  ebenfalls  in 
gleitung  der  Gefafse   ins  Innere   des  Organes  gelangt.    In  der  Milz  sin 
aber   diese  öefalsscheiden    entsprechend    der  dickeren  Kapsel  auch  vo-jrr-a 
bedeutenderer  Dicke :  ihre  Struktiu-  entspricht  ganz  derjenigen  der  KapselS^ 
und  der  Balken,  d.  h.  auch  sie  bestehen  ausschliefslich  aus  glatten  MnskeT-  —  - 
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^eUen  uiid  aus  elastischen  Fasoni.  In  diesen  kapsularen  Scheiden  kann 
jxian  die  grösseren  Arterien,  Venen  und  die  Nerven  eine  kurze  Strecke 
]»f>isammon  finden.  Diese  aus  der  Kapsel  stammenden  Getal'sscheiden 
begleiten  jedoch  die  Gefölse  nicht  wälirend  ihres  ganzen  Verlaufes,  sondern 
xiiu'  die  Anfangsteile  der  grölseren  Getalse.  Mit  der  baimiförmigen  Ver- 
2\%'t?igung  und  dem  Kleinerwerden  der  (xefalse  hören  diese  Scheiden  auf, 
ixutl  an  ihre  Stelle  treten  andere,  für  die  Milz  sehi-  charakteristische  Ein- 
riß htungen. 

Die  eigentümliche  Einrichtung  des  Milzgefäfs Systems  kündigt 
sich  aber  auch  schon  im  Verhalten  der  gi'öiseren  (lelafse  an.  Während 
die  Arterien  auch  in  der  kapsularen  Scheide  iln-e  Selbständigkeit  be- 
\^-ahreu,  d.  h.  zwischen  der  Arterie  und  der  ka])sularen  Scheide  ist  immer 
ciiie  Ad ventitia  vorhanden,  so  dafs  die  Arterien  auch  innerhalb  der  Scheiden 
eiuo  gewisse  freie 
Beweglichkeit  be- 
sitzen, verlieren  die 
crrölseren  Venen  so- 
tV»rt  ihreSelbständig- 
keit.  Die  Venen  be- 
sitzen in  den  kapsu- 
laren Scheiden  kehie 

eigenen  Wan- 
«liingen,     und    ihre 

tlndothelschichte 
w-fcichst  mit  den  Bal- 
kt^ii  unmittelbar  so 
ziir-sammen,  dafs  sie 
ixi  den  Balken  nur 
ali-s  weite  Spalten 
e  ir  s^chemen ,  welche 
ili«?  mit  ihnen  ver- 
laxTtenden  Arterien 
<>  ±  t  halbmondtonnig 
II  xüsi'hlingen. 

In  der  Milz  tritt 

d  ^»>^  Arteriensystem 

fl-  «£p-  heil  dem  venösen 

^^^^  lir  in  den  Hinter- 

l^r^^ — and :  wie  die  Milz- 

^"-•s^ir^-nen  allein  fünf-,  sechsmal  weiter  sind  als  die  ^nizarterioii  (s.  Fig.  210), 

^«^^-s»-    treten    auch    in    den    Schnitten    die    Arterien    im    Vergleich    zu    den 

^         "^nen   immer  in   den   Hintergiimd.      Während   man    bei  einigen    Tieren, 

21 —         B.  beim    Rind    (s.   Fig.    207),    Schaf    und    Seh  wein,    die    weiten 

^~  ^^e^uöseu  Spalten  auch  mit   bloi'sem  Auge   sehen    kann ,    sinil  die  Arterien 

^■'    "^    eistens   so   klein,    dafs   man    sie   sogar  unter    dem   Miki-oskope    suchen 

lÄ-iÄ^  "als.      Bei    anderen    Tieren    wieder,     wie    z.    B.     beim    Kaninchen, 

^^.^Heersch weinchen,  und   teilweise    auch  beim   Menschen    füllen  die 

'^^^  enen  einen   bedeutenden  Teil   der  Puljm   aus,    indem  sie  wahre  venöse 

"^?*^  etze  bilden,  neben  welchen  die  arteriellen  Zweige  dann  noch  mehr  ver- 

isc-hwinden.     Die  Eigentümliclikeiten   des   Gelafssystems   der   Milz   treten 


Fig.  210.     Arterie  (a)  iiud   die   paniUolo   Veno  (]')  aus  dem 
Mnzhilu.s  eines  28  cm  langen  Scliweineenibryo.     Vergr.  100. 

Fixation  Kaliessigsiiiire.     Färl>.  Hänratoxyiin. 

Die  kleine  Ai-teric  enthält  nur  farbige,  kernlose  Bliiteleniente: 

in  der  6 — 7  mal  weiteren  Vene    grofse   Massen   kernlialtiger 

Blutkörperchen,  hau])tsächlich  Kr\  throcvten  mit  pyknotischen 

Kernen,  dazwischen  aucli  Leukocvten. 
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um  so  mehr  in  den  Vordergrund,  je  weiter  wir  die  Gefafse  gegen  ilire 
Endzweige  hin  verfolgen,  und  wir  gelangen  bei  den  Kapillaren  auf'  ein 
solches  Terrain,  das  gerade  den  am  meisten  mystischen  Teil  der  Milz- 
frage bildet. 

Die  erste  Eigentümlichkeit  des  Milzgefalssyst^ms  besteht  also  darin, 
dafs  die  Venen  relativ  viel  weiter  sind  als  die  Arterien,  imd  dals  schon 
die  in  den  grölseren  Balken  verlaufenden  Venen  aufser  dem  Endothel 
keine  eigene  Wandung  besitzen;  die  zweite  Eigentümlichkeit  besteht 
darin,  dafs  die  grofsen  Gefafse  sich  sehr  schnell  trennen,  so  dafs  das 
arterielle  und  venöse  System  sich  bald  voneinander  in  einer  gewissen  Distanz 
befinden.  Die  Arterien  verbleiben  weiter  in  der  Kapsularscheide,  in  welcher 
man  dann  eine  Strecke  die  Arterien  allein  ohne  Venen  findet ;  sie  werden 
höchstens  noch  von  Nerven  begleitet  (s.  Fig.  209  4).  Die  Venen  gelangen 
dagegen  sehr  früh  in  die  Pulpa  und  treten  mit  derselben  bald  in  ein 
innigeres  Verhältnis.  Die  Arterien  behalten  um  so  länger  ihre  Selbständig- 
keit und  Isolation;  sie  werden  noch  eine  Strecke  durch  die  Kapselhülse 
von  der  Pulpa  isoliert,  und  auch  nach  dem  Aufhören  dieser  Kapsular- 
hülso  gelangen  die  Arterien  noch  bei  weitem  nicht  in  die  Pulpa,  da 
hierauf  wieder  eine  andere  Hülse,  die  adenoide,  auftritt,  durch  welche  die 
Gefafse  auch  weiterhin  isoliert  bleiben. 

In    den    Wänden    der    kleinen    Aiiierien,    an    der    Stelle    der    ver- 
schwindenden kapsularen  Scheide   erscheint  allmählich  mit  Lymphzellen 
gefülltes  adenoides   (cytoblastisches)   Gewebe,   das    die   kleinen 
Arterien   bald   in   längeren  Zügen   begleitet,    bald   wieder   in  rundlichen 
Knoten  umgibt  (Noduli  lymphatici  lienales  [Malpighii])  (s.  Fig.  207  8  u.  ^ 
209  e).    In  den  Schnitten  finden  wir  daher  die  kleinen  Arterien  in  Lymph-  -^ 
knötchen,    im   Innern    lymphatischer    Infiltrationen,    imd   zwar    bald    imc^ 
Mittelpunkte  derselben,  bald  in  exzentrischer  Lage. 

Oft  finden  wii*  in  den  Knötchen  paarige  Arteriendurchschnitte ^ 
was  dafür  zeugt,  dafs  die  Knötchen  ofl  an  den  Verzweigungen  der^ 
Arterien  liegen.  Mit  den  Verzweigungen  der  kleinen  Arterien  verschwinde^  j 
allmählich  auch  die  adenoide  Hülle  ebenso  wie  früher  die  Kapsulair.^ 
hülse.  Die  kleinen  Ailerien  verzweigen  sieh  in  miteinander  nicht  anasto^^ 
misierendo,  gerade  verlaufende  Äste  (Penecilli  arteriarum),  län^.^:, 
welchen  die  adenoide  Scheide  entweder  schon  vollständig  verschwimd^^ 
oder  nur  *noch  als  schmale  Hülse  erkennbar  ist.  Die  aus  den  c>^  :#--.- 
blastischen  Hüllen  austretenden  Zweige  können  nach  ihrem  Limi»^cx 
schon  für  Kapillaren  gehalten  werden,  können  aber  aufser  dem  EndottC.-j 
auch  MuskelzeUen  besitzen.  Erst  auf  diese  Weise  gelangen  die  Kapillar:}!:^ 
frei  in  die  Pulpa,  wohin  ihnen  die  Venen  schon  längst  vorangegangen  sir^i  3 

Bei  manchen  Tieren,  am  aufiaUendsten  beim  Schwein,  gelangen  c^ 
arteriellen  Zweige  auch  nach  ihrem  Austritt  aus  der  cytoblastischizr^, 
Hülse  noch  immer  nicht  frei  in  die  Pulpa,  denn  es  kann  noch  ein  jf| 
besondere  Hülle  dritter  Art  auch  um  die  Kapillaren  erscheinen,  du^^rc 
welche  die  arteriellen  Kapillaren  der  Milz  noch  eine  Strecke  weL  ^tr^ 
isoliert  werden.  Sein*  auffallend  werden  z.  B.  beim  Schwein  -<:i_ 
Kapillaren  eine  Strecke  von  ovalen  Körperchen,  sog.  kapillaren  Hülsö  ^ 
nm^Tjohen,  die  an  den  Schnitten  durch  ihre  dichtere,  kompaktere  B« 
schart(?nhoit  sich  von  der  loser  beschafienen Milzpulpa  abheben;  so  gelang:^^ 
auf  (lic^se  Weise  die  Kapillaren  erst  nach  Aufhören  auch  dieser  Kapillaci^ 


Gefäfse  und  GefälHHcheideu.  273 

Jjülse  frei  in  die  Pulpa.  Von  dem  Sthicksale  der  arteriellen  Kapillaren 
in  der  Slilzpulpa,  das  den  umstrittensten  Teil  der  Milzstnikturfrage  bildet, 
wij-d  weiter  unten,  bei  der  Beschreibimg  der  Pulpa,  die  Rede  sein. 

Längs    des    Verlaufes    der    Äste    der    Milzaii^erie    unterscheiden    wir 
a  1  .s  0  V  i  e  r  für  die  Milz  sehr  c  h  a  r  a  k  t  e  r  i  s  t  i  s  c  h  o  T  e  i  1  e.    Im  ersten 
Teil  sind   die   gi'ofsen  Algerien   gemeinsam   mit   den  Vent^n   mid   Nerven 
in     der   kapsularen  Hülse    beisammen;    im    zweiten   Teil   haben   sich   die 
Aiterien   schon  von  den  Venen  getrennt,   wf^lch  letztere  auf  diese  Weise 
bald  in   die  Pulpa  gelangen,   während   die  Ailerien   selbst  noch   in   der 
kai»:^ularen  Hülse  verbleiben.    Den  dritten  Teil  der  Verzweigungen  bilden 
ditdi     in    die     adenoiden    Hülsen    gelagerten     Zweige :     hiernach    endlich 
ist    bei  manchen  Tieren  auch  noch  ein  vierter  von  einer  besonderen  Hülle 
unogebener  Teil   vorhanden ,   da   nach  Autliören   der   lymphatischen   Infil- 
tration  die  Kapillaren   noch   die   sog.   kapillaren  Hülsen   durchlaufen  und 
er^sst  hiernach   in   die  Pulpa  gelangen.     Die   kapillare  Hülse   ist  nicht  all- 
jre^xnein   verbreitet ,    so   dais   bei   vielen   Tieren   die   arteriellen    Kapillaren 
solion  aus  den  cytoblastischen  Hülsen  in  die  Pulpa  gehnigen. 

Die    längs    den  Ai1:erien    auftretenden    Ijymphknötchen    werden   ge- 

^-ölnilich    mit   den   Arterien   gemeinsam  beschrieben:    eigentlich   gehr>ren 

diose     Knötchen     jedoch     mit     ebensolchem     Rechte      zm*     Pul})a     und 

konnten    auch    dort    beschrieben    werden.      Die    Struktnr    der    Noduli 

l^-mphatici  lienales  entspricht  vollständig  derjenigen  der  gewöhnlichen 

L«>'mphknoten,  d.  h.  ihr  Gerüst  bildet  adenoides  (retikuliertes)  Biiuh^gewebe, 

de^ssen  Spalten  Lymphzellen   dicht   ausfüllen,   und   in  welchen   imr   noch 

Kapillaren  verlaufen.     Früher  pflegte   man   die  Kjiötchen   von   der  Pulpa 

^iC!■La^f  zu  sondern;  es  w-urde  sogar  eine  besonden»  Membran  an  der  Ober- 

fiitche   der  Noduli   angenommen,   die   dieselben   gegen   die  Pulpa   hin  be- 

;t^-t^nzen   sollte.     Es  erleidet  jedoch  keinem  Zweifel,   dai's  die  Noduli  von 

clor  Pulpa   nicht   nur  nicht   als   getreimt  zu  betrachten  sind,    sondern  im 

C-T€?genteil   mit   der  Pulpa   ohne  jede  scharfe  (^renze  vereinigt  und  so  als 

SKXTsammengehörige    Gebilde    aufzufassen    sind.      Sie    köinien    voneinander 

nicht  getrennt  werden,   da   das  (4enist  der  Noduli  und  der  Infiltrationen 

niit  dem  Gerüst  der  Pulpa  identisch  ist,    d.  h.  das  (jcrüst  l>eider  besteht 

SIT.1S  adenoidem  Bindegewebe,   welches  für  beide  ein  zusammenhängendes 

>J'ctz  bildet.    Daher  kommt  es,  dafs  auch  die  Struktur  der  Pulpa  der  der 

LTmphknoten  sehr  ähnlich  ist.    Der  Hauptunterschied  zwischen  den  Noduli 

XTiiil   der   Pulpa    besteht    darin,    dafs   man,    während   in    den   Noduli   die 

5imschenräume   des  Netzes  von  Lymphzellen  so  dicht  ausgefüllt  werden, 

clals  für  andere  Elemente  dort  kein  Kaum  mehr  bleibt,  in  den  Netzräumen 

«lerPiüpa  aufser  Lymphzellen  und  anderen  Elementen  viele  farbige  Blut- 

Icoiperclien  findet,  die  oft  auch  allein  die  Zwischenräume  dc^r  Pul])a  dicht 

aiLsfiillen:  in  den  adenoiden  Maschen  der  Noduli  liingeg<ni  findet  man  nie 

i"ote  farbige  Blutzellen. 

In  der  Milz  der  meisten  Tiere  kann  man  aufser  den  Noduli  auch 
mehr  ditfuse  lymphatische  Infiltrationt^n  untersclieiden :  natürlich  sind 
'->eicle  identische  Bildungen,  mu  ist  die  Form  der  Noduli  ruiidlich,  und  sie 
*^ind  deutlicher  umschrieben,  während  die  Infiltrationen  unrege Iniäfsige 
-K^onturen  V)esitzen  und  mit  der  Pulpa  ohne  Grenze  versehnirdzen.  Die 
^^^idlichen,  deutlicher  mnschriebenen  Anhäufiuigeii,  die  Noduli,  findi't  man 
^i^istens   im  Innern    einer  Infiltration   (s.  Eig.  liU9  o).     S])eziell   ilie>e  im 

Kllenberger,  Vergleich,  mikroskopische  Anutomiv.  IS 
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Lmem  der  Infiltrationen  sichtbaren  Noduli  nannte  Flemming  sekt 
däro  Knötchen  und  wies  nach,  dals  die  farblosen  Blutzellen  (Lym 
zollen,  Leukocyten)  sich  in  diesen  durch  Mitose  vermeliren.  Di 
Knötchen  bedeuten  also  Zellvermehrungsnester ,  die  in  der  ersten  2 
ihres  Auftretens  als  zusammenliängende,  zirkumskriptere  Noduli  erschein^ 
später  beginnt  aber  ihre  der  Pulpa  benachbarte  Oberfläche  loser  zu  werd« 
und  endlich  verschmilzt  der  ganze  Nodulus  mit  der  Pulpa,  woduri 
die  Zellen  der  Noduli  der  Pulpa  einverleibt  werden.  Man  muls  sich  d 
so  vorstellen,  dai's  inzwischen  wieder  neue  Knötchen,  neue  Nester  i 
Stelle  der  alten  entstehen,  so  dafs  also  diese  Gebilde  nicht  als  konstani 
sondern  als  immer  wechselnde  Formationen  betrachtet  werden  müsse 
die  dem  Zellbedarf  des  Blutes  entsprechend  bald  verschwinden,  ba 
wieder  entstehen. 

Weder  in  em])iyoualen  Milzen  noch  in  der  Milz  der  Fische  und  Amphibi 
kommen  deutliche  Noduli  lymphatici  vor;  bei  einigen  Fischen  wurden  zwar  ähnlic 
Crebilde  bosclirieben,  dieselben  treten  aber  nur  bei  Keptilien  und  besonders  bei  Vög^ 
deutlich  hervor.  In  der  Milz  der  Taube  nehmen  die  lymphatischen  Infiltrationen  öO| 
einen  gröfseren  Kaum  ein  als  die  Pulpa  selbst  und  erscheinen  als  sehr  deutliche,  \; 
Hchriebene  Knoten,  als  wahre  Xoduli. 

Die  dritte  Hülsenail  der  ai-teriellen  Verzweigungen,  die  sog.  Kapilla 
hülsen,  wurden  zwar  beim  Hunde,  bei  der  Katze,  ja  sogar  be 
M  e  n  s  c  h  o  n  beschrieben ,  zimi  Studium  derselben  ist  jedoch  bei  d 
Säugern  die  Schweinemilz  die  geeignetste,  in  der  sie  zuerst  Schweigge 
Seydel  beschrieb,  bei  den  Vögeln  die  Milz  der  Taube.  Be 
S  c  h  w  e  i  n  e  liegen  die  Kapillarhülsen  meistens  in  der  Umgebung  ( 
Knötchen  frei  in  der  Pulpa.  Li  der  Taube nmilz  finden  wir  < 
einzelnen  Ka2)illarhülsen  in  der  Regel  mit  lymphatischer  Infiltration  u 
geben ,  d.  li.  bei  der  Taube  sind  diese  Endästchen  gleichzeitig  von  z\ 
Hülsen  umgeben.  Die  Kapillarhülsen  der  Taubenmilz  sind  keine 
regelmäl'sigen ,  ovalen  Körper  wie  die  der  Schweinemilz.  Die  Kapill 
hülsen  wurden  für  Nervenendigimgen,  von  anderen  lür  lymphatische  In 
trationen  gehalten:  sie  haben  jedoch  mit  keinem  von  beiden  etv 
gemeinsam,  und  es  ist  richtiger  zu  bekennen,  dafs  "wir  ihr  Wesen  nie 
kennen.  Xacli  Bannwarth  und  Strasser  sind  sie  als  „Wachstuu 
knospen''  der  Pulpa  aufzufassen.  Die  Zellen  dieser  Hülsen  unterscheid 
sich  von  jeder  Zellenart  der  Pulpa  dadurch,  dafs  sie  plasmareicher  sir 
ihr  innigeres  Verhältnis  zur  Pulpa  leuchtet  jedoch  daraus  hervor,  dals  z. 
beim  Schwein  das  Innere  dieser  kapillaren  Hülsen  mit  roten  Blutkörperch 
dicht  infiltriert  ist.  Bannwarth  beschrieb  zuerst  die  Kanäle  und  Spalt 
im  Innern  der  Hülse ,  ohne  deren  Kenntnis  wir  das  Vorhandensein  c 
roten  Blutkörperchen  nicht  erklären  könnten. 

Vom  Yeueusystem  der  Milz  soll  zuerst  hervorgehoben  werden,  d\ 
der  Begriti*  des  „Sinus"  von  der  Annahme  der  geschlossenen  Blutba 
stanmit  und  auch  schon  aus  diesem  Grunde  zu  voi'werfen  ist.  Unter  Sin 
verstand  man  bald  die  weiten  Venen  der  Pulpa,  bald  verwirrte  man  d 
Sinusbegriff  mit  dem  Begriff  der  Pulpa  selbst.  Auch  die  sog.  venös- 
Kapillaren  decken  den  Begriff'  der  Kapillaren  nicht,  denn  wo  sie  kei 
Netze  bilden  (beim  Rind,  Schaf  und  SchweinX  erscheinen  die  Anfän 
der  Pulpavenen  sowie  die  Pulpavenen  selbst  mehr  als  langgestreck 
schmale  Spalten  und  nicht  als  iimde  Kapillargeßlfse.  Beim  Kanin  che 
wo    man   von   Netzen  venöser  Kapillaren    sprach,    sind  eigentlich  we 
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Yßi^ennetze  vorhanden.  Die  Wände  der  venösen  Kapillaren  berühren 
sicU  ^^^^  Rind,  Schaf  und  Schwein  vollständig,  und  ihr  Lumen  mufs 
daber  als  veränderlich  betrachtet  werden.  Es  ist  möglich,  dals  das,  was 
^aii  ^iiiDial  im  Schnitte  als  venöse  Kapillare  sieht,  ein  andermal  als  weite 
PiJpavene  erscheint. 

Die  venösen  C4efälse  der  Pulpa  entbehren  ebenso  wie  die  groisen 
Venen  der  Balken  einer  besonderen  Wandung;  an  der  Aulsoniiäche  der 
Endotlielschicht  befinden  sich  jedoch  für  die  Milzvenon  sehr  charakte- 
ristisdio,  zirkuläre  Fasern,  die  die  Venen  in  kleinen  Abständen,  ähnlich 


^*#« 


Z^/^^^  '^. 


Fi 


S-    211.    Detail  aus  der  Rindermilz.    Hom.  Tnimers.  Cam.  lurida.     Vergr.  1000.    Fix. 

Kalioasigsäure.     Färb.  Häniatoxylin- Fuchsin. 

^      *^latte  Muskelzellen.     />  eigentümlicho  Bildungen,  wahi-scheinlich  dem  Pulpastrom 

jj^,^**^p rechend  in   die  Länge  ausgezogene  degenerierte  Zellen  (?).    r  kleine  Pulpavcne 

^*^   m  das  Lumen  hineinragenden  Endothelkemen  (r/j;  zwei  Leukocvten  in   der  Venen- 

^^^^d  im  Durchwandern  begriffen  (<•-«).    In  der  Pulpa,  besonders  in  der  T'mgebung  der 

j  ^^^©,  dieselben  Elemente  —  Leukocvten,  Mitosen,  farbige  Blutzellen  — ,  welche  in  Fig.  218 

*^   Lumen  der  Vene  sichtbar  sind.     In  der  Pulpa  befinden  sich  aufsordoin  zerstreut 

verschiedene  Schollen  und  Kömer  sowie  auch  feine  Fäden. 

?*^n  Kiiorpelringen  der  Trachea,  ump^eben.  Das  Vorhandensein  dieser 
^  ingtasem  ist  eine  pjanz  besondere  Ei<2:entümlichkeit  der  Milzv(>nen ; 
^^ ^hrscheinlich  sind  sie  irgendeine  Art  elastisclie  Fasern,  obwohl  es 
^"^'eüellos  ist,  dals  sie  keine  rep;elrechte  elastische  Färbun«^;  zei<^en. 

Besondere  Eigenschaften  der  Venen  sind  nocli,  dals  ihre  Endotlielzellen 
*^ii"ie  lange,  spindelförmige  Gestalt  besitzen,  und  dals  deren  Kerne  in  das 
^  <^*iienliimen  hineinragen  (s.  Fig.  211  rf).  Es  muls  jedoch  bemerkt  werden,  dals 
^^loh  Venen  mit  gewöhnlichen  abgeplatteten  Endotlielkeruen  vorkommen, 
'^'ie  andererseits  auch  Arterien  mit  hineinragenden  Endotlielkernen :  diese 
-*^i>«cheinung  steht  wahrscheinlich  mit  der  Veränderung  des  (Tetaislumens 

is^= 
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im  Zusammenhang.  Viel  wichtiger  ist  die  durch  die  neueste 
suchimgen  (Weiden reich  und  gleichzeitig  Holly)  bewiesene 
dafs  die  farblosen  Blutzellen  durch  die  Wand  der  Pulpavenen 
Die  Wanderung  der  farblosen  Blutzellen  durch  die  Venenwt 
zweifellos  festgestellt  werden,  da  in  der  Venenwand  viele  im  Dure! 
begrittene,  biskuitförmige,  farblose  BlutzeUen  zu  finden  sind,  d 
Hälfte  sich  schon  im  Lumen  der  Vene,  die  andere  noch  in  c 
befindet  (s.  Fig.  211  c-c\  Helly  behauptet  zwar,  dafs  auch  die 
Blutzellen  die  Venenwand  durchdringen,  doch  ist  die  Wandel 
selben  nicht  genügend  bewiesen,  und  es  ist  zu  dieser  Annahme  ; 
zwingender  Grund  vorhanden. 

i)ie  Pulpa.     In    der  Pulpa  werden    zwei  Teile   unterschie 
Gerüst  und  der  Inlialt. 

Das  Gerüst  besteht  aus  retikulärem  Bindegewebe  (s.  Fig. 
mit  dem  nicht  leimgebenden,  retikulären  Bindegewebe  der  Lym 

vollkommen   ider 
•5r    ^'>  —r  ^  ''  -  Auch  hier  taucht 

den  LymphdrCU 
Frage  auf,  ob  di 
kuläre  Gerüst  aus 
Sätzen  versehene 
oder  nur  aus  fein< 
besteht  oder  8 
diesen  beiden  E 
gebildet  wird, 
antwortung  dies« 
ist  nicht  so  leic 
kann  zwar  an  au 
telten  oder  noch 
tiver  an  mit  Kochs 
diu:ch  die  Art^eri 
injizierten  und  i 
Weise  ausgewaj 
Milzschnitten  lä 
Xotzen  überall  K 
den ,  doch  kam 
beanstandet  werd 
diese  Koruo  auch  die  Kerne  zunickgebliebener,  anhaltender  Le 
sein  können.  Da  jedoch  an  solchen  ausgewaschenen  Schnitten 
teilnng  der  Kenio  ziemlich  gleichmäfsig  ist,  und  da  femer  d 
mit  den  Knotenpunkten  des  Netzes  in  Zusammenhang  zu  stehen 
so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  das  adenoide  Netz  der  Milz  hauj 
von  mit  Fortsätzen  versehenen  Zellen  gebildet  wird.  Dieses  Ne 
den  Amjjhibien  sehr  weit  imd  leicht  sichtbar  zu  machen,  bei  der 
sehr  eng  und  schwerer  isolierbar. 

Über   die  Bedeutung   des   adenoiden  Netzes  der  Milz  existie 
einander  widersprechende   Ansichten.     Nach    der  Ansicht    von 
„offenen"  Bluthalni  bildet  das  adenoide  Netz,  das  feine  Gerüst  d 
auch    die  Bahn    für   den  Blutstrom,    d.  h.  aus  den  Arterien  gela 
dieser  Ansicht   das  Blut   in   die  Maschenräume  des  Netzwerkes, 


Fig.  212.  Schnitt  aus  einer  durch  das  Herz  mit  Koch- 
salzlösung injizierten  Froschmilz,  aus  welcher  durch 
diese  Injektion  der  Pulpainhalt  durch  die  normale 
Blutbahn  vollständig  ausgewaschen  wurde,  wodurch 
das  feine,  kernhaltige,  adenoide  Gerüst  und  dessen 
Maschenräume  mit  einigen  Venendurchschnitten  klar 
erscheinen. 
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jj0S«n  Maschen  sammelt  sich  das  Bhit  iii  die  Venen.  Diesen  Weg  des 
Bliitstromes  in  den  Netzräumen  der  Pulpa  nennt  man  auch  die  „int  er - 
^^£ndiäre"  Blutbahn.  Nach  der  anderen  Ansicht  ist  die  Blutbalm  der 
Mil^  «geschlossen" ,  d.  h.  die  arteriellen  Kapillaren  münden  nicht  in  die 
p^^lpa,  sondern  in  die  venösen  Geial'se.  Zimi  Verständnis  des  Begriffs 
p^pa  müssen  in  erster  Reihe  diese  Ansichten  geklärt  werden. 

Das  Hauptargument  der  Anhänger  der  offenen  Blutbahn  besteht  darin, 
^g^ls  die  Maschenräume  des  adenoiden  Netzes  bei  den  meisten  Tieren, 
gleicJi^'i^l  ob  erwachsen  oder  embryonal,  dicht  mit  roten  Blutkörperchen 
ausgeföUt  sind  (s.  Fig.  214).  Die  Anwesenheit  der  roten  Blutzellen  in 
^er  Pulpa  wurde  von  Seiten  der  Anhänger  der  geschlossenen  Blutbahn 
nicht  gehörig  gewürdigt,  was  in  zwei  Gründen  seine  Erkläining  findet; 
erstt3ns  ist  die  Milzpulpa  nicht  aller  Tiere  gleiclunälsig  bkitreich,  so  z.  B. 
befiiiden  sich  in  der  Milzpulpa  des  Schweines  verhält nismälsig  wenig 
rote  Blutkörperchen.  Zweitens  entziehen  sich  die  roten  Blutköqjerchen 
oft  an  den  besten  Präparaten  der  Beobachtimg  in  der  Weise,  dai's  in  der 
Dichte  der  übrigen  Zellen  der  Pulpa  die  verblaisten  und  sich  gewöhnlich 
nicht  iarbenden  Massen  der  roten  Blutkörperchen  oft  überhaupt  nicht  zu 
erkennen  sind.  In  der  Tat  ist  aber  das  adenoide  Netz  der  Milz  der 
meisten  Tiere  (Mensch,  Rind,  Schaf,  Vögel,  Amphibien)  so 
dicht  mit  roten  Blutzellen  angefüllt,  dafs  hierbei  jedes  andere  Element  in 
den  Hintergrund  gedrängt  wird  mid  die  Pulpa  gleichsam  als  ehi  Blut- 
klumpen erscheint. 

Auch  die  künstlichen  Injektionen,  deren  Resultate  in  den  Milzunter- 
jmchiingen  von  vielen  beanstandet  wmxlen,  sprechen  mit  gröfster  Bestimmt- 
lieit  für  die  offene  Blutbahn.  Die  mit  gesetzmäfsiger  Regelmäfsigkeit 
eintretenden  Resultate  der  Injektionen  beweisen  nämlich,  dafs  die  injizierte 
Masse  sowohl  durch  die  Arterie  als  auch  durch  die  Vene  überallhin 
gelangt,  wo  in  der  Pulpa  auch  normalerweise  rote  Blutkörperchen  zu  finden 
smd,  d.  h.  die  injizierte  Flüssigkeit  gelangt  ungehindert  in  die  Maschen- 
räume des  Netzes.  Die  durch  die  Injektionen  regelmäfsig  erlialtt^nen 
Bilder  sind  nun  nach  der  Meinung  der  Anhänger  der  geschlossenen  Blut- 
bahii  als  Extravasate  aufzufassen,  obwohl  zu  dieser  Annalime  kein  Grund 
vorhanden  ist.  Wenn  die  Kapillaren  des  Glaskör] )ers  (z.  B.  beim  neu- 
geborenen Hund)  während  der  Injektion  nicht  reifsen,  obwohl  sie  sich  in 
einer  fast  flüssigen  Umgebung  befinden,  so  ist  auch  kein  Grund,  anzu- 
nehmen, dafs  in  der  Milz  die  mit  dem  schwächsten  Druck  ausgeführten 
Injektionen  regelrecht  zu  Rissen  führen  sollten. 

Die  Anhänger  der  geschlossenen  Blutbahn  erklären  das  Vorhandensein 
der  roten  Blutzellen  in  der  Pulpa  mit  der  Annalmie  der  Diapedese  der 
roten  Blutkörperchen;  jedoch  auch  diese  Annahme  besitzt  keine  genügende 
Grundlage.  Unter  einen  ganz  anderen  Gesiclits])mikt  tallt  die  Wanderung 
der  farblosen  Blutzellen,  da  die  Wandenuig  durcli  die  Milzvenonwände 
konstatiert  werden  kann,  und  da,  wie  bekannt,  die  Wanderung  der  farb- 
losen Blutzellen  auch  an  anderen  Stellen  und  imter  normalen  Verhältnissen 
vorkommt. 

Einen  noch  überzeugenderen  Beweis  zugunsten  der  offeneji  Blutbahn 
gelang  mir  durch  die  Injektion  der  Froschmilz  durch  das  Herz  mit  Kocli- 
»Älzlösung  zu  erbringen;  auf  diese  Weise  kann  man  nämlich  die  Frosch - 
'JUlz  so   voUständig  auswaschen,    dafs   die   rotbraune   Mil/   während   d(»s 
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Iiijiziorcns  ganz  verblal'st.  In  den  Schnitten  solcher  ausgewascliener 
Milzen  erscheint  das  netzartige  Bindegewebe  in  seiner  ganzen  Reinheit, 
da  der  Inhalt  des  Netzes  durch  die  durdiströmte  Kochsalzlösiuig  vollständig 
weggeschwemmt  wurde  (s.  Fig.  212).  Mit  der  Aimahme  von  Rissen  könnto 
man  in  solchen  Fällen  höchstens  das  Hineingelangen  der  Flüssigkeit  aus 
den  Getalsen  in  die  Pulpa  erklären,  das  weitere  Auswaschen  dos  ganzen 
Pulpainhaltes  durch  die  Venen  könnte  jedoch  damit  nicht  erklärt  werden : 
aus  dem  Reil'sen  der  Getalse  mül'ste  das  Zei'})latzen  der  ganzen  Milz 
resultieren,  ohne  dals  sie  durch  die  Venen  ausgewaschen  werden  könnte. 
Dieses  Experiment  mit  der  Froschmilz  besitzt  allein  eine  entscheidende 
Bedeutimg  in  dieser  Frage,  da  nicht  angenommen  werden  kann,  dals  das 
adenoide  Netz  anden»r  Tiere  wesentlich  eine  andere  Bedeutung  habe  als 
die  des  Frosches,  dessen  Milz  normalerweise  mit  roten  Blutkörperchen 
ebenso  dicht  angefüllt  ist  wie  die  irgendwelchen  anderen  Tieres.  Übrigens 
führen  Bannwarths  Kochsalzinjekt.ionen  an  Katzeimiilzen  zu  ähnlichen 
Auswaschungen,  da  er  auf  diese  Weise  ein  den  ausgeschüttelten  Schnitten 
älinliclies  Bild  erhielt. 

Sowohl  die  natürlichen  als  auch  die  künstlichen  Injektionen  und  die 
Auswascliungen  durch  Injektionen  beweisen  also  übereinstimmend,  dafs 
die  Milzpuli)a  in  die  Bahn  des  Blutstromes  eingeschaltet  ist,  wie  schon 
W.  Müller  diese  Vf^rhältnisse  aufgefafst  hatte.  Diese  Einschaltung  der 
Pulpa  tritt  sclion  au  der  Anordnung  der  Milzgelafse  zutage,  da  schon 
die  gi'öfseren  Aitcri^'U  und  Venen  getrennt  verlaufen.  Sowohl  die  Fort- 
setzung der  Wände  (h^r  arteriellen  Kapillaren  in  das  Netz  der  Puliia  als 
auch  die  Herkunft  der  v«Miösen  Kapillaren  aus  diesem  Netze  kann  histo- 
logisch ebenfalls  leicht  bewiesen  werden,  da  in  den  Schnitten  der  Über- 
gang der  Kapillarwände  in  das  adenoide  Netz  konstatiert  werden  kann. 
Diese- Bilder  der  Schnittprä[)arate  können  aber  für  sich  allein  aus  leicht.^ 
begi'eiflichen  Gründen  keine  beweisende  Kraft  besitzen,  und  nur  nach  denuc- 
Erwähnten  erhalten  si(*  ihre  wahre  Bedeutung. 

Weiden  reich,    der  neuestens  die  Milz  ehigehend  untersuchte  un«F 
ausdrücklicher  Anhänger  der  intennediären  Blutbahn  ist,  wies  aucrli  direkte* 
Verbindungen  zwischen  den  Arterien  und  Venen  nach,  so  dals  also  nacl^ 
seiner   si>ezicllen  Ansicht    neben  der  offenen  Blutbahn  auch  geschlossen» 
Verbindungen    vorhanden     sind:     zweifellos     besitzen    jedoch    diese    ^r^^ 
schlossenen   Verbindungen   nel)en   den   ersteren   nur   eine    untergeordnet 
Bedeutung. 

Der  Inhalt  der  Pulpa  wii'd ,  wie  es  schon  an  frischen  Zuii^ 
Präparaten  ersichtlich  ist,  hauptsächlich  von  Blutelement<*n  gebildet;  nw 
fallt  an  sohhen  Prä|)araten  gleich  auf,  dafs  die  farblosen  Blutzellen  ve-«= 
hältnismäfsig  viel  zahlreicher  vertreten  sind  als  im  Blute  selbst :  im  Pul i*- 
präparate  beherrschen  die  Leukocyten  das  (Tcsichtsfeld,  während  im  BIvkz 
i>ekanntlich  kaum  einige  derselben  auf  je  ein  Gesichtsfeld  kommen, 
frischen  Puli)apräparaten  sind  auch  grofse  Massen  von  Körnclien  v 
verschiedener  (iröfso  zu  finden,  die  oft  zusammenhängende  Massen  bild^ 
Dafs  dies  wirklich  existierende  Kömchen  und  nicht  Bruchstücke  n-^« 
Zellen  sind,  wird  durch  den  Umstand  bewiesen,  dafs  sie  in  der  Puli 
fixierter  Schnitte  in  ebenso  grofser  Zahl  vorgefunden  werden  wie  i 
frischen  Präparaten.     In   letzteren    können   noch   die   oft   in  grofser  Zaf- 
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vorliö^^®"®^ ,    bemsteingelben    und    schwach    lichtbrechenden    Pigment- 
«cholleu  und  -kömer  imtersueht  werden. 

Die    Mannigfaltigkeit    der    Elemente    der    Pulpa,    welche 
näher  an  fixierten  Präparaten   untersucht  werden   müssen,   ist  besonders 
bei    j^i"gön   Tieren  und   Embryonen   auffallend.     In   erwachsenen   Tieren 
körtnci^    sich    drei   Arten   von   Elementen   in   dominierender  Anzahl  vor- 
finden; 1.  gewöhnliche,  kleinkernige  Lymphocyten,  2.  mehr- 
kernige oder  polymorphkernige  Lymphocyten  und  »1  normale 
farbige    Blutkörperchen:    in    kleiner   Anzahl    sind,    gleichsam    nur 
zufaUigeii  Beobachtimgen  entstammend  und  walirsclieinlich  nur  ausnahms- 
weise,   im   El•\^'achsenen   kernhaltige    rote   Blutkörperchen    oder 
pirrmentbruch  stücke 
e  11  t  haltende  Lympho-  ^ ^z 

c  X  **  ^^  ^^^  finden.    Diesen  ^    .  ,  %*  ? 

selilieissen    sich  besonders  '.  ^  -        .^' 

fiii-     <lie  Milz  junger  Tiere  '  -L      (' ,    -  ^  f 

cliarakteristischo     p  o  1  y  -  v        •  w  '^ 

in  orphkernige   Riesen-  (jLm^  ;^.  q 

Heil  an,  endhch  in  em-  .    |p/  ' -^r?         ^^ 


2  C 


br  yonalon  Milzen  viele  ''  ^  *...     @   .     ä^3^      t^    -9i  Rk] 

ke^Vnhaltige   rote  Blut-  -'    ^"»>            "' 

2  e??  11  en.  Diese  kernhaltigen  ^'k  ,         jj^                   ® 

Öliitzellen  kommen  in  der  j^.  ®         O     -        €-     «Q              k 

exjL:il>ryonalenMilzgn.ippen-  ©           ^.:^%         ,^,     ,           ^^           '^'^^ 

w^i.-^e    vor    und    sind    an  .       }      <■'      ^   .' "!  ^i    '               ^  ^  ^^ 

dc^ii       dichten     und      sich  i^^^';ß     ■  (  "^^  vW*           aI    (^Jjd 

li.«rnnogen  und  dunkel   lar-  cT^^                  ^    ^^         ^-^!ä^ 

l>  «Jr  iicleii  sog.  pyknotischen  *"^            ^       ;.  ^c             -I^L  >       -^ 

I^  €L?nieu    erkennbar.       Die  -W-              >,     •■C^'''-^.-^    ^  .-^ 

ra:«.'»'l>lc)sen    Blutkör^)erchen  \^'    ^^    ^'     -^-.-^          .—,'-' 

t:K--<:i  ton  in  der  embryonalen  ^.     .  ^/j^'^'^p^-          '.'-    JÄ) 

^Wüilx    in   den  Hintergrund.  ^äL^"  .W       -^^         Cw5^ 

Wenn  wir  nun  die  Uolle  ^.^ 

imKI^a  Funktion  der  Milz  auf  pi^_    213.     Inhalt    dor    Pulpaveno  dos    Kindes.     TLom. 

**  *  *st«.lojriscLer  Grundlage  auf  Immers.  Camora  lucida.     \'er«i:r.  lUUO. 

^  ■■  »«iixcliste       Weise        äugen-  a   einkernige   Lymphocyten    mit    si<h    gut    fär]>ondem 

fts- <Z!"  Liefinlieh  machen  wollen,  so  Plasma.     //  Leukocvten  mit  polvmorphon  Kernen  und 

iÄXC\.^sen    wir    solche   Schnitte  liellerem  Plasma.     ^   farbige  Blutzellen.     //  Mitosen  der 

,           .           ,   ,  Leukocvten.     <•  Ulutserumijrerinnsel. 

iiiitensuehen,  m  welchen  *                                " 

^^»^öiVere  Arterien  und  Arenen 

^«^i>iammen  zu  sehen  sind;  schon  dor  Vergleich  dos  Inhaltes  der  beiden  (lotalse  gibt 

"^^^^  ic-litige  Aufschlüsse  darüber.  In  dor  Milz  eines  28  cm  langen  Schweineembrvos,  wo 

'^'^^  ii-    in  der  Arterie  des  Hilus  gewöhnlich  kein  einziges  kernliMltiges  lUurknrj)erchen 

ss^^^-lien,  ist  die  fünf-  bis  sechsmal  so  weite  ])arallele  \'ene  des  Hilus  mit  kernhaltigen 

^EÜlutkörpercheu  voll   nnd  dicht  gelullt  (s.   Fig.  21(0-     Ebenso   laicht   kr»nnen  wir 

"^xiii*     auch    davon  überzeugen,    dal's  in  <ior  Milz  der  Erwaclisenon  ganz  ähnliche 

^^erhilltnisse  vorhanden  sind;  währen<l  z.  B.  in  dor  llindormilz  in  den  Arterien- 

*liirchsclmitten    wie    in    den   Arterien     allgemein    ein    Ins    zwei     l'arVdose    Blut- 

Vtörperchen    zu    finden    sind,    sind    die  viel  breitereu  A'enen  mit   farblosen   Hlut- 

^orperchen  so  dicht  geftlUt,  dais  in  gefärbten  Präparaton  der  grol'se  Unterschied 

l  y.Nvischen  dem  Inhalt  der  Arterien  und  Wnon  schon  unter  der   Luj)e   konstatiert 

^  ^verden  kann  (s.  Fig.  207  7  un«l  9). 
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Diese    wichtigen    und   nicht    genügend    hervorgehobenen    Unterschiede    d«-      j 
Gefilfsinhalte    beweisen    unmittelbar    die    Rolle    der   Milz    im    Organismus .    d^:^ 
hiemach  sowohl  ])eim  Embn^o  als  auch  beim  Envachsenen  in  der  lebhaft ^^^T 
Produktion  von  Blutelementen  besteht.    A^'on  der  bedeutenden  Mei] 
der  produzierten  Zellen  bekommen  wir  erst  dann  einen  entsprechenden  Begr 
wenn  wir  bedenken ,    dafs  die  blutwegführende  Vene  im  allgemeinen  sechs- 
siebenmal  so  weit  ist  wie  die  blutzu führende  Arterie,  was  fast  eine  Yerfünfz 
fachung   des  Volumens  bedeutet.     Dieser  Volumenunterschied   der   Milzarter 
und  -venen  gibt  til)er  die  Masse  der  produzierten  neuen  Blutelemente  Aufschl^ — 
Man  kann    also  auch  schon  aus  diesen  Verhältnissen  annähernd  sagen,    daf?- 
den  Milzvenen  beiläufig  fünfzigmal  so  viel  Blutelemente  sich  befinden  wie  in 
Arterien ,    und    zwar    sowohl   in   der   embryonalen    als  auch  in  der  erw^achsf 
Milz.     Der  Unterschied    in   den    zwei  Altem    besteht    nur   in    der   Qualität 
produzierten   Zellelemente :    während    im    Embiyo    die    grofse    Vermehrung 
Blutelemente  fast  nur  oder  doch  hauptsächhch  den  farbigen  Blutkörperchen 
gute    kommt,    erscheint    die  Milz    des  Erwachsenen   als    eine   beständige  Qv^-j 
farbloser  Blutkörperchen  (s.  Fig.  21i^). 

Auf  Grund  von  Zähhingen  der  Blutelemente  des  Arterien-  und  Venenbl^ -^^^^^ 
wissen  wir,  dafs  z.  B.  beim  Kall>e,  bei  dem  man  in  der  Milzarterie  das  Verhältni*?^  ^^j. 

farblosen  Blutkörperchen  zu  den  farbigen  wie  1:2200  findet,  dieses  in  der  \^  ■  -^^g 
lienalis  1  ;  60  oder  1 :  30  ist,  d.  h.  es  sind  in  der  Vene  siebzigmal  mehr  farij,^^  lo^e 
Blutkörperchen   vorhanden    als    in    der  Arterie.     Diese    grofse  Vermehrung  der 

farblosen  Blutzellen    kann    auch    bei  Entwachsenen  nicht  rein  relativ  «ein,    cl J.  h. 

sie  kann  nicht  irgendwie  durch  die  Abnahme  der  roten  Blutkörperchen  erit__^«lärt 
werden,  da  die  ganze  Blutmenge  in  der  Vena  lienalis  bedeutende  Vennehn:_^ — ^^^g 
zeigt.  Tatsächlich  nehmen  wir  beim  Entwachsenen  unter  normalen  Verhältnis&rr».  ««^»en 
keine  Bildung  roter  Blutkörperchen  an,  und  in  der  Milzpulpa  Erwachsener  si^c  «^i^^^ 
auch  unter  noiinalen  Verhältnissen  keine  Er^'throblastennester  vorhanden,  wie  "^  ^^ 

der  der  Embryonen  ;  nach  grofsen  Blutverlusten  erscheinen  die  selb ^  ^  ^^ 
jedoch  auch  l)  e  i  Erwachsenen.  Zur  Erklärung  der  Pigmentschollen  ut  ^  -^^  *^ 
-kömer  in  der  Milz  Erwachsener  sind  wir  im  Gegenteil  darauf  augewiesen,  d  M^^^^^^^ 
Zugrundegehen  roter  Blutkörperchen  anzunehmen.  Es  mufs  jedoch  bemer^^^  *  ^--^ 
werden,  dafs  diese  Pigmentschollen  nicht  bei  allen  Tieren  in  so  grofser  Mas.  *^?=^^^^*' 
gefunden  werden  wie  z.  B.  in  der  Milzpulpa  des  Schafes,  wo  sie  gruppe  ^^"^^"^^^ 
weise    die    ganze    Pulpa    ausfüllen   (s.    Fig.  209).     In    einigen   Pigmenthäufch»  ..^crT^ne 

glaubt  man  an  rote  Blutzellen  erinnernde  Körperchen  zu  sehen;  andere,  gröCseimz "r^ 

dichtere ,    gelbe    Massen    scheinen    durch    die    Vereinigung    dieser    Körperch  -^ 3^ 

hervorgegangen    zu     sein.      Auch    in  der    Salamandermilz    erscheinen    i"    ^  di 

Pigmentschollen  als  Resultat  des  Zerfalles  roter  Blutkörperchen.  Im  Verglei^En  ici 
zu  diesen  Pigmenthäufchon  besitzen  die  rote  Blutkörperchen  enthaltenden  ^«t —  —  rh 
losen  Blutzellen    für   das  Zugrandegehen    der   roten  Blutkörperchen  gewifs  e—  —ine 

untergeordnete  Bedeutung,  da  diese  in  verhältnismäfsig  kleiner  Zahl,  gleiehs^^^a^B^ain 
ausnahmsweise,    gefunden    werden.     Wenn  wir  auch    zur  Erklärung    der    eis 
haltigen  Pigmentschollen   das    Zugrundegehen    der   farbigen   Blutlcörperchen 
nehmen,    so  ist  die  Abnahme  der  roten  Blutkörperchen  in  der  Milz  doch  ui 
konstatiert,    und    es   ist   auch    daran    zu    denken,   dafs  das  Pigment  nach  ei 
Meinung  nicht  in  der  Milz  entsteht,  sondern  durch  den  Blutstrora  in  die  Pu. 
getragen  und  daselbst  abgelagert  werden  kann. 

Nach    chemischen    Untersuchungen    besitzt   die   Milz    einen   grofsen    Eis 
gehalt,    was   jedoch   nach   meiner  Meinung  das  Zugrundegehen  der  roten 
körperchen    auch    nicht    beweist,    denn   die    in   der   Pulpa    auch    normalex v, 
in  grofser  ]\renge  vorhandenen  roten  Blutkörperchen  allein  bedingen  notwend^^^ 
weise  einen  gröfseren  Eisengehalt.    Durch  die  chemischen  Untersuchungen  -wii 
in  der  Milz  auch  Xanthinbasen  nachgewiesen,  was  auf  das  Zugrundegehen 
kernhaltigen    Zellen    res])ektive   V(»n    Kernen    hinweist.      Die    Anwesenheit 
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linbasen  in  der  Milz  bin  ich  eher  geneigt  auf  das  mit  der  P^ntwicklung  der 
Blutkörperchen  Hand  in  Hand  gehende  Zngnindegelien  der  Kerne  als 
as  Zugnmdegehen  von  Leukocyten  ziirackzul\ihren.  Fnr  das  Ziigrunde- 
von  Lenkocyten  liefert  die  Histologie  keine  Stützpunkte ;  auf  das  mit  der 
cklung  der  roten  Blutkörperchen  verbundene  Austreten  der  Kerne  und 
en  Zerfall  der  freigewoixlenen  Kerne  hinweisende  Bilder  gelang  es  mir 
1  wenigstens  in  der  embryonalen  Milz  des  Menschen  zu  rinden  (s.  Fig.  214  b), 

fedeutondere   Lymphgefär^e    niiid   nur   in   dor   Milzkapscl    bekannt. 
Tieren,  bei  welchen  das  subserö.se  Gewebe  mehr  ansgebildc^t  ist,  wie 

beim  Rind  (bei  den  Wiederkäuern  und  auch  bei  den  Einhufern), 
en  LjTnphspalt^n  und  -gelafse  in  der  Kapsel  aucli  in  gewöhnlichen 
itten  gut  wahrge- 
aen  werden:  in  be- 
uf  die  Lymphgefölse 
*ulpa  gehen  die  Hei- 
en sehr  auseinander, 
cheint  jedoch  sein* 
»cheinlich  zu  sein, 
diese  ganz  fehlen. 
Fehlen  der  Lymph- 
«e  in  der  Pulpa  ist 
alls  ein  Beweis  fiir 
ffene  Blutbahn,  be- 
ngsweise  erscheint 
s  Fehlen  der  Lymph- 
je  als  notwendige 
>  der  offenen  Bahn. 
auf  diese  Weise  ist 
rstandlich,  dafs  ge- 
lie  Milzpulpa,  dieses 
tige  Blutorgan,  der 
>hausführungsgänge 
hrt,  denn  da  das 
)ide  Netz,  d.  h.  die 
»  Milzpulpa  mit  dem 
trom  so  wie  so  in 
ttclbarer  Verbindung 
,  so  erscheinen  die 
habfiUircnden      Ge- 

tatsäohlich     über- 

Sowohl  <len  Milzarterien  als  auch  den  vielen  in  den  Hüllen  und 
jn  befindlichen  glatten  Muskelfasern  entsprechend,  ist  die  Milz  mit 
Bn  versehen,  die  mit  den  Getafsen  am  Milzhilus  in  die  Milz  eintreten 
mit  ihr  in  der  gemeinsamen  Gefa Ischeide  verlaufen.  Die  Nerven  der 
bestehen  gröfstenteils  aus  marklosen  Nervenfasern,  die  aus  dem 
^athicus  stammen  und  die  motorischen  Nerven  der  Milz  bilden. 
glien  wurden  jedoch  im  Organ  nicht  gefunden.  Kölliker  fand 
wenige  markhaltige  Fasern,  die  als  Vagusverzweigungen,  als  sensitive 
lerven  anzusehen  sind.     Hiermit  kann   der  mit   Traumen   oder  mit 


Fig.  214.  Detailbild  aus  der  Milz  eines  fünfmonatlichen 
mensrhlichen  Embryos.  Hom.  Tinmers.  Camera  lucida. 
Verpr.  lüOO.  Fix.  KaliessiKsäure.  Färb.  Hämatoxvlin- 
Fuchsin.    Gofäfse  und  Pulparäumo  fast  auswchliefslich 

mit  farbigen  Blutzelleu  gefüllt. 
a  Ervthroh lasten  mit  ho»*  "•/  umi,  sog.  pyknotischen 
Kernen,  fe  ausgetretene  in  •  -allondo  Erythroblasten- 
kerno.  r  gröfsere.  hellen',  lalrnförmiKe  Bildungen  ent- 
haltende farbige  Blutkörj)onlicn.  ff  kleinere,  dünklere, 
Granula  enthaltende  farbige  lilutkörperchon.  e  Endo- 
thel und  GerOstkcme.  i  farbige  Blutkörperchen  von 
der  Seite  ge.sehen. 
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der    Schwellung    der   Milz    verbundene    Schmerz    erklärt    werden 

elektrische    Reizung   zieht    sich    die    Milz    der    meisten    Tiere    energi 

zusammen  und  verkleinert  sich  bedeutend,  was  das  ausgedehnte  Mus 

netz  erklärlich  macht. 

Zur    Untersuchung    von    Schnitten    ist    es    empfehlenswert,    die    Mil; 
Alkohol-Essigsäure  (80  ^/o  Alkohol,  2  ^'o  Essigsäure)  zu  fixieren,  wodurch  wir  ein^ 
alle,  insbesondere  auch  für  elastische  Färbungen  geeignetes  Material  erhalten.   ^ 
Studium  der  feineren   Verhältnisse  ist   die  Kaliessigsäure-Fixation  (100  cm'  8  ^/W 
Kalibichromat  +  5  cm**  Eisessig)  erforderlich.    In  diesen  Präparaten  können  die  r 
Blutköi-perchen    nach    Hämatoxylinfärbung   mit   gewärmtem   Fuchsin    elektiv  ho 
gefärbt  werden,  wodurch  wir  prächtige  und  überzeugende,  natürliche  Injektionspräpcsi 
erhalten.    Die  Teclinik  der  kthistlichen  Injektion  ist  dieselbe,  wie  bei  anderen  Org^ 
Zum   Beweise   der  offenen  Blutbahn   wurde   auch   die   Transfusion  von   Vogelbli-* 
den  Blutstrom   der  Säuger  mit  Erfolg   angewendet,  wobei  dann  das  schnelle  Hi^ 
gelangen   der   Blutkörperchen   des   Vogels    in    die   Milzpulpa   des  Säugers  konst^, 
werden   konnte,  was  auch   kaum  anders  begriffen  werden  kann,  als  dafs  auch    ^ 
auf  dem  Wege  des  normalen  Blutstromes  in  die  Pulpa  gelaugten. 
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Schilddrüse,  Epithelkörper,  Nebenschilddrüsen  und 

laterale  Schilddrüsen. 


Von 

Dr.  Pflücke  in  Dresden. 


I.   Die  Schilddruse,  Glandula  thyreoidea. 

Die  Schilddrüse  besitzt  im  Gegensätze  zu  den  echten  Drüsen  keinen 
All  st  uhningsgang:  nichtsdestoweniger  trägt  sie  (Mnen  deutliihen  drüsigen 
Cliarakter.  Über  ihre  physiologisclie  Becleutung  ist  man  nur  unzureichend 
imteiTichtet,  obschon  seit  langem  imd  namentlich  wieder  in  <ler  hetzten 
Zoit  jnit  grolsem  Aufwand  vcm  Fleil's  mid  Material  vorsucht  wurde,  durch 
E-xperiment  und  Mikroskop  eine  T^ösung  dieser  Frage  herbeizuführen. 

Was  die  Entwicklung  der  SchHddrUse  anlangt,  so  (•rj^ibt  sich  ans  (Jen  neuesten 
Ax-1  >eiten,   vor   allem  aus   denen  von   Groschuff   und    Verdun,   dafs   sie   aus   einer 
ei z:i.  seilen,    medianen,  in  der  Höhe  der  zweiten   Kienienbo«>:en  ans  der  ventralen   NN  and 
(ie^ft*     embryonalen  ösophao:uH  hervorsprossenden    Anlage   entsteht.     Diese  Anschauung 
ve^xr  traten"  in   früheren  Jahreji  bereits  \V.  Müller  und    Kolli  ker,   doch   fanden   sie 
hi«^Tinit  keine  allgemeine  Anerkennung.    Die  Mehrzahl  der  späteren  Forscher  erklärten 
si<rt  fc    vielmehr  für  einen  Ursprung  aus   drei  Anlagen,  einer  medianen,   die   sich  direkt 
aixxs»    der  Speiseröhre  entwickelt,  und  zwei  lateralen,  die  von  ventralen  Divertikeln  der 
vi^^Tten    Kiemoutascben    abstannnen      Diese    Ansicht    blieb    bislang    die    herrschende. 
N".ca.<rh   den  neuesten,  mehr  von  phylogenetischen  (iesichtspunkten  ausgehenden  l  nter- 
»ix<r  hiiugen   erscheint   es   indessen   richtiger,    die   sog.   lateralen  Schibldrttsen   al^^-^^^l^J" 
st  &Ä.  billige,  den  suprapericardialen  bezw.  postbranchialen   Körpern  der  niederen   NN  irbel- 
ti«f-:a-e    und  Vögel   gleichwertige,  für   die   Säuger  jedoch   zweck-   und   bedeutungslosen 
^  :*";??« Tianlagen   aufzufn8.sen.     Sie    treten    zwar    infolge   Keduktion  der   Kiemengegend, 
«x-i«!    indem' sie  im  Verlaufe  der  embrvonalen  Entwicklung  von    der  medianen  Anlage 
u»  Anwachsen  werden,  zu  letzterer  sekundär  in  Beziehung,   beteiligen  sich  aber  an  dem 
A^i^ifliau    de»    eigentlichen   Schilddrüseuparenchvms,    an    <ler    l^ildung    colloidhaltiger 
F*<i>llikel   nicht,   sondern  erleiden   entweder   frühzeitig   eine   völlige  lUU-kbildung  oder 
bl^siben  in  Form  von  Cvsten  erhalten.     Die  mediane  Schilddrüse   stellt    zunächst   eine 
~  .  -  ^^^.j^    dann 


-- —    —  i  kopfe.s,  die  Trachea  von  vorn  nach  V>eiden  Seiten  umgrei.. 

'li^-  -A^nlage  ungeteilt;  bei  den  übrigen  Haustieren,  sowie  b?^iiii  Mensch  en  si^ndert 
«■«^  Mich  in  zwei  deutliche  Lappen  und  ein  mittleres,  kürzeres  oder  längeres  N  erbiii- 
5J^  1  »A^Ciwtack.  In  diesem  Stadium  besteht  die  embryonale  Schilddrüse  aus  einem  lockeren 
^  ^^Tx  von  mehr  oder  weniger  langeji  Kpithelsträngen,  dessen  Maschen  ein  gefäis- 
*^  *3t  1 1  i  *res  Zwischengewebe  eiuschliefsen.  Das  Ganze  umgibt  eine  dünne  Kai)sel  aus  einem 
z^*l  Ic-xireichen,  vorerst  nur  wenige  feine  Fasern  enthaltenden  Bindegewebe.  In  der  l-olge 
-andeln   sich   die  Epithelstrange  iji   zvlindri.sche  Schläuche   mit   radiär  gesteUteni, 
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randständigem  Epithel.    Das  Zwischengewehe  gewinnt  nun  mehr  und  mehr  an 
dehnung,  wird  deutlich  fihrillär  und  schnürt,  iii  die  Schläuche  hineinwachsend,    ^^^^1.4 
an   verschiedenen  Stellen   ein.     Schliefslich    zerfallen  die  Schläuche   in    eine  Ai^^^^^i/< 
rundlicher  oder  ovaler,  mit  einem  einschichtigen  Zellenbelag  versehener  Bläscher  j^^^^^^ä 
späteren  Follikel.  »  <^J 

Die  fertige  Schilddrüse  wird   von  einer  bindegewebigen  Kapsel 
hüllt.     Diese   sendet   von  ihrer  Innenfläche   in  gewissen  Abständen  ^~^^-^^pi 
oder  weniger  starke   Fort^sätze   aus ,    die    sich    im  Innern    der   Drüs^  ^^   . 
dünnere  Fasorzüge  auflösen.     Letztere  verflechten   sich  miteinander  , 

bilden  in  ilu^er  Gesamtheit  das  sog.  Stützgerüst  der  Schilddrüse.  In  ^^^ 
Balkenwerk  desselben  verlaufen  bezw.  verästeln  sich  Nerven,  Blut^  ^^^^ 
Lymphgeiaise ,   während   die   freien  Räume  von  gröl'seren  oder  klei:tx^»ren 

Gruppen   ringsun>        ge- 

^^  ®  ■^'  ^^"^^  schlossener ,  innen  itz_ioh- 

*  ^'  '•TJtv  lör,  nach  auisen  de ^^^ 

®,      "^       i:  ':^iT^^*'^      ^  J--:  Drusenblaschen    o-^^ 

^  m^^^^^^  '  '^  ^  '      '  §^^<^^W^  ausgefuUt  werden.  Jl        ^ 

W5*rl'*  \               ^&Tka^'i  W,  Follikel  enthalten  ei  ^^    ^} 

i^^ßli^^^     V>^      '  ^"^^0^  eigentümliche  SutT^ 

^^^4J^               i^^^^S^^r  stanz,  das  CoUoid(F^^3:  :Jl 

^^W      ^      ^^^^^"^  215c). 

c  ,  ft.    ^  V^#  \^  Die    Form    cj^         o 

J^-^^^SM  ^  Follikel   ist   im  allgJLEfe 

"^-^  " '  j4^  #  *  "^  '^a^^^^^   -^  meinen  eine  runde  oc»  <zx)dj 

f^/f^^  ^^^^^li  ovale,   bisweilen  ar.^ -Äuc 

■^^«^  ^'M^^^^  ^"^®    polygonale,    '  b 

erwachsenen,  name^^^  en 

Fig.  215.   Schnitt  aus  der  Thyreoidea  einer  23  Tage  alten      lieh  älteren  Tieren  h  ^^dcLl 

^^<^g^'  fig  eine  ganz  nTirfiji     ■  i  i   n 

a  Follikelepithel,     c  Colloid.     f  tangential  geschnittenes      Tnäfeio-o      Timm  ITor-       i    u 

Follikel,    e  interfollikuläre  Zollhaufen,    i  interfollikuläres      ™^^^®-     -^®™  ^^ *-  «> 

Bindegewehe.     Suhl.  Hämat.  Eosin.-  und  Hunde   komrr— »me 

daneben    Follikel  "»^j 

mehr  oder  weniger  tiefen  Ausbuchtungen  oder  papillenartigen  Fältun^^^^gei 
vor.  Zeifs  und  Ijangendorff  beobachteten  hin  und  wieder  in  Zm-_tä.  pf 
Präparaten  langgestreckte  Schläuche  mit  seitlichen,  blind  endigenden  i-^^  -nn 
stülpungen.  Die  Gröfse  der  Follikel  ist  nicht  nur  bei  den  einzeL  j^-iei 
Tierarten  und  Gattungen,  sondern  auch  bei  demselben  Individuiun  ^^^nanc 
in  derselben  Drüse  oine  sehr  verschiedene.  Neben  ganz  kleinen  erbL  "5__ck 
man,  besonders  bei  alten  Tieren,  auch  solche  von  ziemlich  beträchtlicÄr^i^ei 
Umfange.     Nach  meinen  in  ziemlicher  Anzahl  vorgenommenen  Messur^     _  ge 

schwankt  die  (-rrölso  der  Follikel  bei  den  einzelnen  Tierarten  etwa  in_ uc 

halb  folgender  Grenzen: 

Katze 23    —  60  ju 

Hund 19,5—289  /ii 

Zicklein       ....  19,5—272  ju 

Kalb 27    —255  /i 

(erwachsenes)  Rind 31    — 595  ^ 

Schwein      ....  19,5—493  ju 
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8chaf 27,3—221  ^i 

Fohlen 19,5  —  113  ^i 

(erwachsenes)  Pferd 39    — 340  ^i 

Die  Follikelwand  besteht  ans  kubischen  oder  zylindrischen  Zellen 
ixiit  einer  diu-chsehnittlichen  Höhe  von  8 — 12  (.i.  Beim  Rinde  ist  dai^ 
j^  pithel  in  der  Jugend  wie  im  Alter  durchweg  ausgesprochen  zylindrisch, 
cl3.Wi  sehr  schmal,  fast  säulenartig.  Die  Höhe  des  Epithels  wechselt 
Äialserordentbch,  je  nachdem  sich  die  Drüse  in  Ruhe  oder  in  Tätigkeit 
l:>^fcidet.  Das  Protoplasma  der  Zellen  erscheint  feinkörnig,  im  zentralen 
T^üe  jedoch  dichter  als  im  basalen-,  bei  Pferden  enthält  es  häufig  ein 
cTTölbes,  kömiges  Pigment,  welches  mitunter  in  solchen  Mengen  auftritt, 
ja,ls  die  ganze,  sonst  dunkel  braunrot  gefärbte  Drüse  schon  makroskopisch, 
^inen  gelblichen  Schein  erkennen  läl'st.  Bei  Fohlen  und  jüngeren  Pferden 
Yx^^^  ioh  dieses  Pigment  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  in  wesentlich, 
r^oringen  Mengen  vorgefunden.  Der  Zellkern  liegt  zentral  oder  basal, 
igst:  grols,  rundlich  bis  oval,  bläs(.'henfürmig  und  mit  einem  deutlichen 
C"  liromatinnetz  sowie  mit  einem  oder  mehreren  Nucleolen  versehen.  Der 
ixm^re  Rand  des  Zellköri)ers  setzt  sich  im  Stadium  der  I?uhe  schai*f  und 
tÄät  geradlinig  ab,  in  der  funktionierenden  Di*üse  nimmt  die  Höhe  der 
>^  «eilen  zu,  und  der  Zelleib  wölbt  sich  kuppelartig  in  das  Follikellumen 
Hinein  (Andersso n);  hierdurch  gewinnt  die  vordem  gerade  verlaufende 
ijruiere  Umrifslinie  der  Follikelwand  ein  unregelmäfsiges ,  buchtiges,  fast 
^€3zackt<3S  Aussehen.  Die  basalen  Enden  der  Zelhiu  sitzen  direkt  auf 
cl^r  zwischen  den  einzelnen  Follikeln  befindlichen,  dünnen  Bindegewebs- 
.«cj-hicht  oder  dort,  wo  Kapillaren  herantreten,  auf  diesen.  Eine  Membrana 
^>x"opria  ist  sonach  nicht  vorhanden. 

Langendorff  und  mit  ihm   Hürthle  und  Schmid   unterscheiden  neben  den 
o^fc^-en  bedchriebeneu  Zellen,  die  sie  Hauptzellen  nennen,  noch  eine  zweite  Art,  die  sog. 
LZTolloidzellen.    Diese  liegen  bald  in  geringerer,  bald  in  gröfserer  Zahl  zwischen  den 
Et  Äuptzellen  imd  haben  entweder  dieselbe  Gestalt  oder  sind  seitlich  zusammengedrückt, 
^^    ie  eingeklemmt,  zuweilen  viel  schmäler  als  die  luideren.    Ihr  Protoplasma  zeichnet 
&!«iXc:h  durch  eine  homogenere,  hyalinglänzende  Beschaffenheit  aus;   es  färbt  sich  sehr 
i  XX  teiisiv,   vornehmlich  mit  FarlJen,   die  auch   zum  Colloid  eine  spezifische  Affinität 
V>jekunden,    Die  obengenannten  Autoren  betrachten  beide  Zellfornien  als  funktionelle 
S^twtände  des  sezemierenden  Epithels  und  nehmen   dabei  an,  dafs  die  CoUoidzellen 
ÄU»  den  Hauptzellen  durch  coUoide  Metamorphose  hervorgelien    -  eine  Ansicht,   der 
xzadessen  schon  um  deswillen  nicht  unbedingt  und  ohne  weiteres  das  Wort  geredet 
^^r erden  kann,  weil  das  Vorkommen  der  CoUoidzellen,  wie  schon  Anderssou  hervor- 
gehoben hat  und  Verfasser  durch   zahlreiche  Beobachtungen  bestätigen  kann ,  kein 
If^nstantes  ist,  und  vor  allem,  weil  ihr  Aussehen,  insbesondere  die  oft  sehr  bedeutende 
^'eränderung,  die  ihre  Kerne  erleiden,  mehr  auf  regressive  bezw.  degenerative  als 
«•^if  produktive  Vorgänge  schliefsen  läfst. 

Das   Colloid   (Fig.  215c)   ist   zweifellos    ein   Produkt   des    Follikel- 

.<^pithels,   indessen   vermochte   man  bisher   über    die   Art    seiner   Bildung 

^o\^ne   auch    über    seine    eigentliclie   Natur    zu    keiner   einlieitlichen  Auf- 

'^^us^xjjig  zu  gelangen.    Im  allgemeinen  kann  man  wohl  sagen,  dai's  es  eine 

«licrk-  bezw.  zähflüssige,  stark  eiweilshaltige,  im  frischen  Zustande  farblose 

••~><.lor  auch   schwach  gelbliche  Substanz   darstellt,    die    sich   mit  gewissen 

^  ^^  x-bstolien,   namentlich  Anilinfarben,    intensiv  und  charakteristisch  färbt. 

-^^^^i  Vorbehandlung  mit   Sublimat   schrumpft   das    Colloid;    (.)smiumsäure 

^^^^«'1   Formalin    (Verfasser)    lassen    es    unverändert.      In    milvroskopischen 

^* ^-' 1-iuitten  von  Objekten,    die   in  den  letztgenannten  beiden  Flüssigkeiten 

''^^^^iert  wurden,   füllt   das   Colloid   den   Follikelraum   vollständig   aus   und 
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erscheint  bald  homogen,  bald  feinkörnig,  bald  wieder  mit  vacuolenartigen,  ^ 

in  der  Regel  der  Epithelschicht  anliegenden  Gebilden  dm-chsetzt. 

Diese  Gebilde  werden,  da  sie  häufiger  in  Sublimatpräparaten  zu  Gesichte  kommen, 
von  sehr  vielen  Autoren  ebenfalls  als  Schrumpfungserscheinungen  gedeutet;  Wölf  ler,  ^^ 

Andersson  und  E.  Müller  dagegen  betrachten  sie  als  Sekretbläschen,  die  entweder  ^ 

eine  Vorstufe  des  Colloids  oder,  wie  Andersson   meint,   eine  besondere  Form  des-  ^ 

selben,  und  zwar  im  Gegensatze  zu  dem  stark  färbbaren,  chromophilen,   da«  chromo-  ^* 

phobe,   nicht  färbbare    Schilddrüsensekret    bilden.    Jenes  soll  in  Form  von  kleineu  I^^ 

Kttffelchen  aus  den  Zellen  abgeschieden  und  von  dem  chromophobeu ,  femientartig  ^^J 
wirkenden  Sekrete,  nachdem  dieses  durch  Platzen  der  Bläschen  freigeworden,  auf-  ,^^ 
gelöst  werden.  Aus  den  verschiedenen  Mischungsverhältnissen  beider  Bestandteile  i^y 
erklären  sich  denn  auch,  ho  behauptet  Andersson,  die  oft  in  ein  und  demselben  ^^^ 
Schnitte  so  auffallenden  Unterschiede  in  dem  Tinktionsvermögen  des  colloiden  Inhaltes  ^~>  ^ 
der  einzelnen  Follikel.  Inwieweit  diese  Annahme  richtig  ist,  ma^  vorläufig  dahin-  -^.^^^ 
gestellt  bleiben;  das  seltenere  Auftreten  oder  teilweise  Fehlen  solcher  Sekretbläschen  x:^^*'' 
m  Osmiumaäure-  und  Formalinpräparaten  spricht  allerdings  wenig  zu  ihren  Gunsten;^  -c^'' 
anderseits  sind  die  regelmäfsige,  tropfenartige  Gestalt  der  Bläschen,  ihr  gequolleneses^  ^ 
Aussehen  und  die  eigentümliche  Gruppierung  derselben  vorzugsweise  an  dem  zentralen:»' ,^^? 
Ende  der  Epithelien  so  überraschend,  dais  die  Deutung  als  blofse  Schrumpfungs- gj .^^^  "^ 
erscheinuügen  nicht  so  ohne  weiteres  einleuchtet.  Sei  dem,  wie  ihm  wolle,  jeaenf^ls^^^J^ 
steht  so  viel  fest,  und  darin  stimmen  wohl  auch  die  meisten  Forscher  überein,  dafs  di»^^^ 
Schilddrüsenepithelien  neben  einem  flüssigen  noch  ein  Sekret  in  kömiger  Form  bildeiTÄ-,^^^ 
Wie  die  Ausscheidung  vor  sich  geht  und  wo  beide  Bestandteile  sich  mischen,  namentt-.«:^^ 
lieh  ob  schon  intrazellulär  oder  erst  im  FoUikelraume,  hierüber  müssen  noch  weiterer ^^J 
auf  mikrochemischem  Wege  anzustellende  Untersuchungen  Aufschlufs  bringeixg^-^c^ 
Die  gegenwärtig  tlber  diesen  Gegenstand  vorliegenden  Arbeiten  sind  ihrer  zu  wenige  i ^j^ 
und  auch  hinsichtlich  der  Ergebnisse  zu  widersprechende,  um  schon  heute  ein  b^cj"  ^ 
fitimmtes  und  abschliefsendes  Urteil  gestatten  zu  können. 

Die  Abfuhr  des  Colloids  aus  der  Drüse  geschieht  wahrscheinlich  durch  die  I^\Tnpra-^-^ 

fefäfse.    In    der  Tat    ist    es   verschiedenen  Forschem,   wie   Zeifs,   Langendorf  ^  -^r  J 
•odek  und  Ziolinska,  gelungen,  in  den  intra- und  perith^>T:eoidalen  LymphgefäfsÄ^a!^^^ 
des  Menschen  und  des  Hundes  CoUoidsubstanz  nachzuweisen.  "^ 

Über  die  Art  und  Weise,  wie  der  Follikelinhalt  in  die  Lymphräume  gelang .c:^:  .|jp^ 

fehen  die  Meiiunigen  freilich  auseinander.  Nach  Hürthle  erfolgt  der  Übertr. ^r^-.^j^^ 
urch  Litcrzellularspalten,  nach  Biondi  durch  Bersten  des  Follikels  infolge  Zunahix:  ,«:^^ 
des  Innendruckes,  nach  L  an  g  c  n  d  o  r  f  f ,  Andersson,  B  o  z  z  i  u.  a.  in  der  Weise,  dt  -fc:^^/ 
in  der  Follikelwand  durch  blofses  Auseinanderweichen,  durch  einfache  Atrophie  oc:^  '^><ie 
durch  coUoide  Schmelzung  von  Zellen  Lücken  entstehen,  welche  dem  Colloide  frerr  -*=k^^j 
Durchtritt  gewähren. 

Zwischen  den  Follikeln  finden   sich   hier  und  da  imregelmälsig  v*    — ^^ 
teilt   mehr   oder   weniger  grolse   Nester   von   Zellen   (Fig.  215^),    die  ij 

ihrem  Aussehen  durchaus  den  FoUikelepithelien  gleichen  (interfollikuläi 
Epithel.  Hürthle).     Sie  sind  zwar  weder  zu  Drüsenbläschen  angeordiM» 
noch  enthalten   sie  C'oUoid,    doch   ist   nicht   ausgeschlossen,    dafs   in  c= 
wachsenden  Drüse    an    diesen    Stellen    die  Neubildung   des    Parench\ — 
gewebes  einsetzt. 

Das  Bindegewebe  der  Kapsel   und  des  Stützgerüstes  besteht  \ — 
wiegend    aus    leim<i;ebenden    Fibrillen,    die    zu    dickeren    oder    dünnez^ 
Bündeln    vereinigt  und ,    namentlich    in   der  Kapsel  vmd    den    gröfse  i^ 
Septen,    mit   zahlreichen   elastischen  Fasern   untermengt  sind.     Zwiscfc- 
den  Fibrillen,  die  bald  parallel,  bald  wieder  ganz  unregelmäfsig  verlauf 
liegen  kugelige  imd  ovale  oder  langgestreckte  und  spindeltormige  Bir^^ 
gewebskorne:  in  der  Kapsel   und  den  breiteren  Balken  des  Stützgerüas 
finden  sich  aufserdom  gröisere  oder  kleinere  Anhäufungen  von  Fett. 
Bindegewebsschicht ,   welche   die   einzelnen  Follikel   voneinander    tre  Ta 
das  sog.  interlbllikuläre  Bindegewebe  (Fig.  215  f),   führt  weder  Fett  r^ 
elastische  Fasern  (Sac er dotti);  es  beschränkt  sich  im  wesentlichen 
einige   dünne  Fibrillenzüge   und  wenige  dazwischenliegende,   meist  I^e 
gestreckte   Kerne.     Was   die  Menge   des   vorhandenen  Bindegewebes 
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3.e?n  verschiedenen  Tieren  anlangt,  so  steht  in  dieser  Boziehunfj;  die  Schild- 
ctrüse  des  Kalbes,  wie  überhaupt  die  dos  Rindes  entschieden  obenan. 
Jlier  sind  die  gröberen  Balken  des  Stützgeiüstes  so  breit,  dals  sie  schon 
xriflkroskopisch  auffallen  und  der  Drüse  ein  gelapptes  Aussehen  verleilien. 
Xm  Vergleiche  damit  erscheinen  die  Drüsen  der  anderen  Haustiere 
ta^st  bindegewebsann ,  was  besonders  für  die  Katze  zutrifft ,  wo  die  von 
der  dünnen  Kapsel  abtretenden  schmalen  Septon  aus  einigen  wenigen 
FflJi'erzügen  bestehen  und  mir  um  die  Gefäfse  sich  grötsere  Mengen  Binde- 
gewebe sammeln.  Beim  Schweine  hat  das  umhüllende  wie  stützende 
Bindegewebe  ein  sehr  lockeres,  maschiges  Gofügo.  In  der  Schilddiiise 
grßssi  junger  Tiere  und  älterer  Embryonen  ist  das  Bindegewebe  im  all- 
orememen  in  geringer  Menge  vorhanden:  es  besitzt  weniger  Fasern,  aber 
clesto  mehr  Zellen  bezw.  Kerne. 

Eine  hervorstochende  Erscheinmig  an  der  Schilddrüse  ist  der  Roich- 
tcun  an  Blutgefäfsen.  Wie  schon  eingangs  erwähnt,  verlaufen  die 
3,13-  und  zuführenden  Gefäfse  vorwiegend  in  den  Septon,  während  die 
Iv«pillaren  im  Parenchymgewebe  liegen,  die  Follikel  mit  dichten  Netzen 
xxrnspinnend.  Die  Kapillaren  sind  autfallend  weit  und  treten  zu  den  FoUikel- 
epitlielien  insofern  in  sehr  innige  Beziehungen,  als  sie  diesen  in  der  Regel 
direkt  anlagern,  sie  vielfach  sogar  einbuchten  oder  von  ihnen  fönnlich 
umgriffen  werden. 

Die  Lymphgefäfse  beginnen  als  enge  Spalten  im  interfollikulären 

Bindegewebe.      Diese   Spältchen    grenzen   nicht    direkt    an    das   Follikel- 

oj^ithel,  sondera  werden  von  diesem  durch  die  Blut  kapillaren,  sowie  durch 

exjie  ganz  dünne  Bindegewebslamelle  getrennt  (Zeii's,  R.Müller;.     Die 

aixs  ihnen  entstehenden  kleineren  und  gi*ölseren  Lymphgefäfse  treten  sehr 

fc>^Id  in  das  Septensystem  des  Stützgerüstes ,   wo    sie  mehr  od<a*  weniger 

^«?it:e,  dünnwandige,  mitunter  kavernöse  Kanäh^  bilden,  nicht  selten  auch, 

so     besonders    in    den   greisen    Bindegewebstrabekeln    in    der    Nähe    der 

h^«^I>sel,   die  Blutgetafse  sinusaiiig  umscheiden.     Am  kräftigsten  und  voll- 

c:  €:>iiiinensten  ist  das  Lymphgefäfssystem  beim  Hunde  entwickelt. 

Die  in  die  Schilddrüse  eintretenden  Nerven  führen  nach  den  von 
~*  xisafulli,  Andersson  und  Trautmann  bei  Hund,  Schaf, 
^  <.*hwein  und  anderen  Tieren  vorgenommenen  Untersuchungen  sowohl 
•^^somotorische  als  auch  sekretorische  Fasern.  Beidt»,  Getafs-  wie  Drüsen- 
=^^rven,  folgen  ohne  Ausnalmie  mid  zunächst  in  gemeinsamen  Stämmen 
i^Jnx  Verlaufe  der  Blutgefafse.  Die  Gefälsnerven  geben  auf  diesem  Wege 
^^^ständig  gröfsere  oder  kleinere  Ast^  ab,  die,  sich  immer  feiner  zer- 
-^^ilend,  bis  zur  Adventitia  der  (xetafse  vordringen  und  hier  bezw.  schon 
-^^^  dem  imiliegenden  Bindegewebe  durch  IJberkreuzuugen  und  Neben- 
^  ixianderlagerungen  ihrer  Fasern  bei  den  Arterien  dichtere  und  reichere, 
^^>i  den  Venen  einfachere  und  spärlichere  perivaskuläre  Geflechte  bilden. 
^^"ii.s  diesen  Geflechten  entspringen  feinste  variköse  Endästchen.  An- 
^^  ersson  konnt<3  letztere  bei  den  Ai^terien  bis  in  die  Media  verfolgen, 
^^o  sie  büschelartig  oder  T- förmig  auslaufen  sollen;  über  ihr  weiteres 
^  ©X'halten  fehlen  indessen  sichere  Beobachtungen.  Mit  abnelmiender 
^^^oite  der  Gelafse  werden  auch  die  perivaskulären  Geflechte  spärlicher, 
^is  schliefslich  bei  den  kleinen  Getafsen  und  bei  den  Kapillaren  nur  noch 
**^tX2elne  längsverlaufene  Fäserchen  verbleiben,  die  nach  kürzerem  oder 
^-xx^erem  Verlaufe  plötzlich  aufhören.     Die  viel  schlankeren  und  zaitereji 
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Drüsemierven  biegen  nach  ihrer  Absonderung  von  den  genit*^. 
Stämmen  in  das  interfollikuläre  Bindegewebe  ein  und  bilden  hier  eben- 
falls zarte  treflechte,  aus  denen  feinste  Endfibrillen  her\^orgehen.  Letztere 
gelangen  bis  dicht  an  die  Follikelepithelien  heran,  an  deren  basalen 
Teilen  sie  auch  bald  einfach,  bald  mit  knopfartigen  Anschwellungen 
endigen.  Das  Vorkommen  von  Ganglienzellen  in  der  Schilddrüse  wird  j!^ 
von  Andersson  und  Trautmann  nicht  nur  in  Frage  gestellt,  sondern  '^ 

direkt   verneint,  wobei   sie   die   entgegenst^^henden  Befunde   von   Pere-       ^ 

meschko,   Zoifs,   Sacerdotti   und   Crisafulli  teils  auf  Veni^^echs- ^" 

lungen  mit  Bindegewebszellon ,    teils  auf  Täuschungen  zurückführen,   die    -^r^^*^ 
wahrscheinlich   durch  Silberniederschläge  auf  Epithelzellen  hervorgenüen  ,c^^^  T  ^ 
wurden. 

Von  verschiedenen  Forschern,  Wolf  1er,  Capobianco,  Paladino,  Zie^  ,^^^ 
linska,  L.  R.  Müller  und  Kohn,  sind  beim  Menscnen  und  einigen  Tieren  (Kanin-  -«zi:  ^ 
chen  und  Hund)  im  Gewebe  der  Schilddrüse  Bündel  von  quergestreiften  Muskelfanen  «r-^^^^, 
gefunden  worden.  In  dem  Falle,  den  K  o  h  n  beim  Kaninchen  beschreibt,  handelt  et  -^^  ^,^ 
»ich  sogar  um  einen  vollständigen  dünuen  Muskel,  der  von  der  Seitenfläche  der  CsiT-rm:  ^msk,r- 
tilago  cricoidea  ausstrahlend  gegen  die  mediale  Konkavität  der  Schilddrüse  verlieft-  ii^^  ^^ 
und  zwar  dorthin,  wo  in  der  Itegel  gröfsere  Gefäfse  ein-  und  austreten.  Ein  Teil  dei-^  Aer 
Fasern  inserierte  sich  schon  im  Bindegewebe,  ein  anderer  Teil  drang  zwischen  di  i  -tiiie 
Läppchen  ein,  um  sich  interlobulär  anzuheften,  ja  mit  feinsten  Fäserchen  sogar  eo^  m::^  x^e 
an  die  Follikel  anzulagern.  Der  KohnscheFall  zeigt,  dafs  auch  bei  den  Tieren  anab^  ättzä  a 
löge  Muskeln  vorhanden  sein  müssen,  wie  solche  beim  Menschen  unter  dem  Samme'  -^^  j.  ^\ 
namen  M.  levator  ^landulae  thyreoideae  schon  1794  von  Semmering  beschriebe '^^  « ^i 
wurden,  und  die,  wie  Eisler  n'achgew^iesen  hat,  teils  Abspaltungen  des  M.  cTicoihy,ir^^^^m=^ y 
reoideus  (Mm.  lev.  thyr.  anteriores),  teils  solche  des  M.  th3Teoideus  (Mm.  lev.  thyreoicW'ir  ^  ^ 
lateralis)  und  das  M.  constrictor  pharvngis  inferior  (Mm.  lev.  thyreoid.  posteriores)  dai 
stellen.  Wahrscheinlich  sind  auch  die  von  den  anderen  Forschem  gefundenen  Ei: 
schltlsse  von  Muskelfasern  nichts  anderes  als  die  letzten  Ausstrahlungen  eines  die« 
Muskeln  innerhalb  der  Schilddrüse. 


II.    Epithelkörperchen  (Kohn),   Glandulae  parathyreoidej 

(Sandström),  Beischilddrusen  (v.  Ebner). 


An  den  dorsocranialen  Wrtnden    der   dritten   und  vierten    inneren  Kiem^^^^^^ 
tasche    entwickeln    sich    bei    last    allen    Haustieren  jederseits    zwei    epithelL  ^^      i  ' 
Knötchen ,    die    sich   später    vom  Mutterboden    loslösen    und   teils  zur  Thvn^^  ~      ^ 
teils  zur  Schilddrüse  in  Beziehung  treten.      Zwar    berichten   schon  Virchc^  * 

Wölfler,  Baber,  W.  Krause  u.  a.  über  das  Vorkommen  von  ungeform.-^- —        ' 
Epithelgewebe  innerhalb  der  Schilddrüse,  doch  sahen  sie  cliese  Befunde  nur  , 

gelegentliche ,  die  Epithelhaufen  selbst  als  embr\'onales  bezw.  auf  embrvoiK  ^r^^L 
Entwicklungsstufe  stehengebliebenes  Scliilddrtlsengewebe  an,  eine  Auffass  x:^ -q^^ 
die  übrigens  von  einigen  Histologen  auch  heute  noch  aufrecht  erhalten  v^^^^  ij^' 
Erst  <lie  Arbeiten  von  Sand  ström  und  Kohn,  besonders  die  in  der  ^  <r*W 
v«n'g(MU)mnienen  zahlreichen  und  eingehenden  embiTologischen  Unters uch u  xzä  «en 
haben    über   diese    Frage  Licht  verbreitet    und  gezeigt,    dafs    es    sich    hiei^  u^ 

konstant  vorkoninionde ,    selbständige    und  von  der  Schilddrüse  in  Struktur  xum' 

Ursprung  ■  verschiedene  Organe  handelt.  Nicht  zu  venn'echseln  mit  dx^^g^ 
Epithelkörperchen  sind  die  sog.  Nebenschilddrüsen,  die  durchweg  aus  tAiusc:?  he 
Schilddrüsengewebe  bestehen,   und  deshalb  nur  versprengte  Stücke  dieser  II>   — rt 
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darstellen.     Das  Vorkommen  dieser  Nebenschilddrüsen  ist  aufserdem  kein  regel* 

xa^f»^^\   ebenso    schwankend   verhalten   sie   sich   in   bezug   auf  Gröfse,   Zahl 

ufid  Lage.      Im    allgemeinen    liegen   sie    in   der  Nachbarschaft   der  Schilddrüse, 

doch   fand  Zuckerkandl    solche    auch   in   der  Zungenbeingegend,    Wolf  1er 

s^dhst  an  der  Aorta. 

Nach  dem  Vorgange  Kohns  unterscheidet  man  auf  jeder  Seite  ein  äufseres 
( laterales)  und  ein  inneres  (mediales)  Epithelkörperchen.  Obschon  diese,  lediglich 
cLi^  topographischen  Verhältnisse  berücksichtigende  Einteilung  und  Benennung 
ixicht  allgemein,  sondern  im  wesentlichen  nur  für  die  K a t.z e  und  den  Hund  zu- 
t.riS^f  80  erscheint  es  trotzdem,  namentlich  im  Interesse  einer  rasch  verständbchen, 
einheitlichen  und  einfachen  Ausdrucksweise  nicht  unzweckmäfsig,  dieselbe  einst- 
^^^^eilen  auch  für  gegenwärtiges  Lehrbuch  beizubehalten,  allerdings  in  dem  Sinne,  dafs 
11  riter  dem  äufseren  Epithelkörperchen  stets  das  aus  der  dritten,  unter  dem  inneren 
e^t-ets  das  aus  der  vierten  Kiementasche  hervorgehende  Knötchen  verstanden 
-v^erden  soll.  Ersteres  würde  dann  der  Glandule  thymique,  letzteres  der  Glan- 
dxile  th>Toidienne  der  französischen  Autoren  entsprechen. 

Das  mediale  Epithelkörperchen  fehlt  dem  Schweine;  es  kommt  hier  ent- 

'^^■'  eder  überhaupt  nicht  zur  Anlage,  oder  bildet  sich  schon  frühzeitig  zurück.  Bei  den 

-ttl^rigen  Tieren  wird  es  im  Verlaufe  der  Entwicklung  zusammen  mit  der  lateralen 

^Schilddrüse    und   den    anderen   Derivaten    der    vierten   Kiementasche    von    den 

5^  eitenlappen  der  medianen  (eigentlichen)  Thyreoidea  umwachsen  und  mehr  oder 

-«»reniger   in    das    Gewebe    derselben   einbezogen.      Im    späteren    Leben    liegt   es 

j^?tderseits  an  der  medialen,  der  Trachea  zugekehrten  Fläche  des  entsprechenden 

5^  «itenlappens,  beim  P  f  e  r  d  e  stets,  beim  Rinde  häufig  aufserhalb,  bei  Schaf, 

^^   iBge,  Hund  und  Katze  in  der  Regel  innerhalb  des  Schilddrüsenparenchyms. 

Ü:äti    letzteren  Falle    ist   dann    gewöhnlich    die  das  Epithelkörperchen  umgebende 

1^3 indegewebsschicht    stellenweise    unterbrochen,    so    dafs    durch    diese    Lücken 

1:m  xndurch  beide  Gewebsarten  fast  kontinuierlich  ineinander  übergehen. 

Das    laterale   Epithelkörperchen    liegt   bei   Hund    und    Katze    am   oralen 

M:±l  xide    oder    auch   in   der   Mitte    der    lateralen   Fläche    des    Seitenlap])ens ,     ent- 

-N^^^der    ganz    oberflächlich    oder   in    einer   muldenförmigen    Vertiefung.      Immer, 

c^'v^eh    dann,    wenn   beide  Organe    von    einer   gemeinschaftlichen  Kapsel  umhüllt 

s*iiid,  wird  es  von  dem  Gewebe  der  Schilddrüse  durch  eine  Schicht  von  Binde- 

^S'^^webe  abgegrenzt.     Bei  den  Wiederkäuern  und  beim  Schweine  gelangt 

c^sia    laterale   Epithelkörperchen   überhaupt   nicht    bis    zur    Schilddrüse,    sondern 

^-» leibt    dauernd   mit   dem   cranialen   bis    zur  Carotisgabelung  sich  erstreckenden 

-fc^nde  der  Thymus  in  Verbindung.     Nach    der  Geburt  verlieren    diese  Teile  der 

TT'hymus  durch  Atrophie  der  dazwischenliegenden  Partien    nach    und   nach  ihren 

•Zusammenhang    mit    dem    eigentlichen    Thymuskörper    und    verfallen   mit    zu- 

xi^ehmendem  Alter  einer  fettigen  Metamoi7)hose.     Bei  erwachsenen  Tieren  findet 

xman   denn    auch    das  Epithelkörperchen    fast   regelmäfsig   innerhalb  oder  in  der 

nächsten  Nachbarschaft  des  Teilungswinkels  der  Carotis  eingebettet,  und  zwar  je 

nach  dem  Stadium,  in  welchem  die  Rückbildungsvorgänge  eingetreten  sind,  bald 

in    Thymus-,  bald  in  Fettgewebe,  bald  wieder  in  einem  Gemenge  von  beiden. 

Beim  Pferde  sind  die  Verhältnisse    in  bezu«;  auf  Existenz  und  Lage  des 
ÄuTseren  Epithelkörperchens  noch  nicht  hinreichend  klargestellt. 

Die  Form  und  Gröfse  der  Epithelkörperchen  ist  nach  Art  und  Gröfse  der 
Tiere  sehr  verschieden ;  erstere  ist  rund  oder  länglichrund ,  mitunter  auch  ab- 
geplattet oder  unregelmäfsig ;  der  Durchmesser  schwankt  zwischen  0,5 — 10  mm, 
^^chaper  und  L.  R.  Müller  melden  für  das  laterale  Epithelkörperchen  bei 
^^ensch,  Hund  und  Schaf  ein  multiples  Vorkommen.  Da  indessen  die 
-Eixibn'ologen  nirgends  eine  mehrfache  Anlage  dieses  wie  auch  des  medialen 
-El>ithelkörperchens  erwähnen,    so    dürfte    das    multiple  Auftreten    des    äufseren 

£ll«Bb«rg«r,  V«rglMch.  mikroakopitche  Anatomie.  19 
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K|Mtliolkör)MM'('hoiiH  am  richtigsten  wohl  dahin  zu  erklären  sein,  dafs  das  ur- 
HprUiijilirh  oinfnch  nn^elej^e  Organ  auf  dem  Wege  nach  seinem  definitiven 
l.iiiroori   (lurcli  eiitgogenstrebcnde  Gewebszüge  und  Uetilfse  auseinandergedrängt  ^ 

und  in  in<^lin»ro  TeiLstücke  zerlegt  wb-d. 

hu  uiikr()8k()|)ischon  Bilde  heben    sich  die  Epithelkörperchen  von  dem  um-       ^ 
goboiidtMi    b<»zw.  ungi'onzonden  Schilddrüsenparenchvm   durch    die  dunklere  Fär-      ^ 
buug    und    dio    dichtere  Beschaffenheit   ungemein    deutlich    und  charakteristisch    ^£ 
üb.      Kill  ji'dt's    dorsolbon   bildet  eine   von  Bindegewebssepten  (Fig.  216  s)    und  -C>*- 
oinoin    rritlilichen  Netze    von  Kapillaren   (Fig.  21 G  c)    durchsetzte    Zellenmasse. ^  *^  _. 
Dil*  Sopton,   wt^lche  beim  Rinde    und  Hunde  sein*  kräftig,  bei  jüngeren  Tierenr^^^ 
und  Immui  Schafe  dagegen  aufserordentlich  schwach  entwickelt  sind,  gehen  voirx<^^ 
oiner  d(\nn(«n    liindegowebska|)sel  aus  und  verlieren   sich  in  dem  Parench\Tn  dea-^jr^ 
KürporcJHMis   in  diMu  Malso,  als  die   in  ihnen  verlaufenden  zu-  und  abführenden ^i- .^^^j 
uuMst    s«ln'  dünnwandigen  (lelafse    sich  mehr    und  mehr  in  Kapillaren  auf  löseiirx  :^> -; 

Letztere    liegen   so*7>  ^^ 
c  nach  stets  innerhalb  £,,-^ 

der  Epithelmasse  un-  ex  xj- 
zwar  in  unmittelbarem  -^  ^ 
Berührung  mit  ^^^Si^d 
Parenchymzelleu. .  x.^  -n 
Sie  haben  ein  zieimx:  isEaeoi 
lieh  weites  Lmne:  -^^  ^^ 
was  besonders  fr"^  ^^^ 
das  äufsere  E])ithE^ 
körperchen  des  j 
S  c  h  a  f  e  s  gilt,  wo  s=^^ 
nach  Seh  aper  <>^  j 
radezu  ein  lakunäi —  a 
Aussehen  annehm  _«: 

können.       Die  

ordimng  der  Epith    -ä_- - 1— 
Zellen    ist    im  allu^  j 
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•I"«iluDg^^  plötzlich,  spitz  oder  knopft^nnig  angeöchwoUen ,  anscheinend  intra- 
e|3ithelial  endigen.  Von  Sandström,  Kohn,  Walt  erEdmunds,  Nicolas, 
v^i'haper  und  L.  R.  Müller  sind  in  dem  äufseren  Epithelkörperchen  des 
Jiiudes,  Hundes,  der  Katze  und  des  Schafes  gelegentlich  Hohlräume 
mit  einfacher,  z\'lindrischer  oder  kubischer,  manchmal  bewimperter  Epithel- 
fiuskleidung  und  körnigem  Inhalte  beobachtet  worden.  Diese  Cystenbildungen 
stellen  jedenfalls  direkte  oder  umgefoimte  Überbleibsel  der  mitunter  persistie- 
renden dritten  inneren  Kiemen tasche  dar. 

In  der  Nachbarschaft   des  äufseren    und  inneren  Epithelkörperchens  finden 

tiicli  weiterhin  fast  regehnäfsig  innerhalb  der  Schilddrüse  oder  ihr  anliegend  ein 

o<-ler  mehrere  Häufchen  von  Thymu.sgewebe.   Kohn  bezeichnet  sie  als  Thymus - 

k  <^rper  und  unterscheidet  auch  hier  äulsere  und  innere.     Der  oder  die  äufseren 

Tlinuuskörper  stammen  vom  cranialen  Teile  der  eigentlichen  Thymus,  mit  dem 

-4 i 6  sich,  wie  Schmid  bei  einem  vier  Wochen  alten  Kätzchen  nachwies,  selbst 

noch  einige  Zeit   nach   der  Geburt    durch    einen  aus  einer  Reihe   von  Th}Tnus- 

Iftppchen  bestehenden  Strang  verbinden  können.     Die  inneren  Thymuskörperchen 

:=?£ ad  Reste    einer   besonderen,    aus    der   vierten    inneren  Kiementasche    hervor- 

ijreliendeh,    bei   den   höheren  Wirbeltieren    aber  rudimentär  bleibenden  Thvmus- 

o.rilage.      Die  Thymuskörperchen    setzen   sich    aus    einem   oder  mehreren  Läpp- 

clien  zusammen,    die  ihrerseits    die    t^'pische  Sonderung   in  Rinden-  und  Mark- 

äjubstanz    und    in    letzterer   wieder  Has  sali  sehe  Körperchen    erkennen  lassen. 

J3i.s weilen  enthält  die  Marksubstanz,  so  besonders  bei  der  Katze,  noch  kleinere 

o<."Ier  gröfsere,    vermutlich  aus  Has  sali  sehen  Körperchen  entstandene  Cysten. 


III.    Die  lateralen  Schilddrusen. 


Wie  bereits  hervorgehoben ,    drängen  die  Ergebnisse  der  neueren  entwick- 

^"«-^11  tpige schichtlichen  und  vergleichend  anatomisch-histologischen  Untersuchungen 

^*-^Ä3Qiiier  mehr  dazu,  die  beiden  lateralen  Schilddrüsen  der  Säuger  (cf.  S.  283)  als  nach 

^C_ Ursprung  und  Struktur  selbständige,  aber  rudimentär  bleibende  bezw.  sich  schon 

"^^■'ahrend  des  fötalen  Lebens  wieder  zurückbildende  Organanlagen  und  die  Ver- 

'«^  c-hmelzung  derselben  mit  der  medialen  Schilddrüse  lediglich  als  eine  sekundäre, 

<Äiirch  die  Wachstums  Vorgänge  in  der  Halsgegend  bedingte,    für  die  Ausbildung 

«ies  Schilddrüsenparenchyms  aber  an  sich  bedeutungslose  Verbindung  aufzufassen. 

'Orestatzt  wird   diese  Annahme    in    erster  Linie    durch    die  Verhältnisse  bei  den 

"«niederen  Wirbeltieren   und    bei    den  Vögeln.      Bei   den  ersteren,    also    bei    den 

^elachiem,  Granoiden,  Amphibien  und  einigen  Reptilien  entsprechen  den  lateralen 

^Schilddrüsen  rundliche,  nach  van  Bemmclen  als  Suprapericardialkörper, 

"Xiach  Maurer  als  postbranchiale  Körper  bezeichnete,  gewöhnlich  aus  einer 

Orruppe  von  mehreren  kleinen,  mit  hohem,  oft  bewimpertem  Zylinderepithel  aus- 

#^rekleidet«n,    niemals    aber    Colloid    enthaltenden    Bläschen    bestehende  Gebilde. 

i^ieselben  schnüren  sich,  bald  nur  einseitig,  bald  wieder  doppelseitig  auftretend, 

<Üclit  hinter  der  letzten  Kiemenspalte  von    der  ventralen  Schlundwand  ab,    um 

^iÄnn    dauernd   an    oder   in    der   Nachbarschaft   ihrer    Ursprungsstelle    zu     ver- 

t:>leiben.     Eine  Verschmelzung  dieser  Organe  mit  der  medialen  Schilddrüse  findet 

wonach  bei  den  niederen  Wirbeltieren  überhaupt  nicht  statt;    bei  den  Vögeln 

"treten   die   mediane   und   laterale  Schilddrüse    zw^ar  miteinander  in  Verbindung, 

<Ü^f   letztere  erhält  sich  aber  bei  \4elen  Arten  (Huhn,  Häher  usw.)  während  des 
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ganzen    Lebens    als    ein    anscheinend    vollentwickeltes,    möglicherweise  sogar 
funktionsfähiges   (Verdun),    also    durchaus    selbständiges  Organ,   dessen  vor- 
wiegend aus  Läppchen   und  Strängen  von  Epithelzellen  zusammengesetztes  Ge- 
webe sich  von  dem  der  Schilddrüse  wohl  unterscheidet  und  in  der  Regel  auch 
von  diesem  durch  eine  breitere  oder  schmälere,  gef^fshaltige  Bindegewebsschicht 
abgesondert   wird.     Bei    anderen   Arten   (z.  B.    bei   der  Ente)   überwiegen  die 
Cysten  und  cystoiden  Bildungen ;   das  Drtlsenparench^Tn  beginnt  zu  atropbiereii.^ 
und   damit  werden   jene  Vorgänge  eingeleitet,    die  dann  bei  den  Säugern  kU^ 
einer   mehr   oder  weniger  vollständigen  Rückbildung  des  Organes   fahren.    B«^^ 
den  Vögeln  wie  auch  bei  den  Säugetieren  entwickeln  sich  die  lateralen  SchiU 
drüsen  scheinbar  aus  blindsackartigen  Anhängseln  der  vierten  Kiementasche,  i^^^. 
Wirklichkeit  gehen  sie  aber,    wie  die  Untersuchungen  der  jüngsten  Embrional        jf>% 
st>adien  lehren,  ebenfalls  direkt    aus  dem  Pharj-nx  hervor ;   die  Vereinigung  der^'    Jji 
beiden  Formationen   kommt   erst  später,    und  zwar  dadurch  zustande,    dafs  die  ^^^^ 
zuerst   erscheinende  vierte  Kiementasche    sich   ein   wenig   senkt   und  dabei  die     ^^ 
dicht  neben  ihr  sich  ausbildende  Mündung  der  lateralen  Schilddrüse  mit  in  die 
Tiefe  zieht  (V  e  r  d  u  n). 

Wie  bei  den  Vögehi,  so  zeigt  die  laterale  Schilddrüse  auch  bei  den 
Säugern  in  den  ersten  Embryonalstadien  eine  ausgesprochene  Neigung  zu 
Wachstum  und  Weiterentwicklung.  In  dieser  Periode,  die  Simon  als  p^riode 
d'activit6  bezeichnet,  liegt  sie  bereits  innerhalb  der  medialen  Anlage  und  besteht 
jederseits  aus  einem  länglichen,  gangartigen  Hohh-aume  (dem  sog.  Zentralkanale), 
dessen  Lumen  eine  Epithehnasse  von  wechselnder  Dicke  umgibt.  Zu  innerst 
liegen  eine  oder  auch  zwei  Reihen  von  ziemlich  regelmäfsigen  Zylinderepithelien, 
dann  folgen  etwas  dichter  und  unregelmälsig  gelagerte,  vielfach  in  Mitose  be- 
findliche, imd  zu  äufserst  endlich  solche  Zellen,  die  zu  Läppchen  und  Strängen 
angeordnet  sind.  Zwischen  den  Lnjipchen  und  Strängen  verlaufen  Blutkapil- 
laren. Die  periphere  Schicht  geht  entweder  ununterbrochen  in  das  umgebende 
Schilddrüsengewebe  über  oder  ist,  wie  z.  B.  bei  der  Katze,  von  diesem  durch 
einen  mehr  oder  weniger  gesclilossenen  Ring  von  embryonalem  Bindegewebe 
abgegrenzt  (Simon).  Gleichzeitig  bildet  sich  vornehmlich  bei  Rinds-  und 
Schafsembryonen  an  der  hinteren  inneren  Wand  des  Zentralkanals  eine  Epithel- 
knospe, die  in  das  Lumen  hineinwächst  und  nach  und  nach  beträchtlich  an  Um- 
fang gewinnt.  Sie  ]>esteht  anfangs  aus  dicht  nebeneinanderliegenden  Zellen, 
später  erscheinen  zwischen  einzelnen  Zellgi'ni)pen  Spalträume  und  geben  damit 
der  Knospe  ein  mehr  oder  weniger  retikuliertes  Aussehen. 

In  den  weiteren  und  letzten  Stadien  der  embryonalen  Entwicklung  zerf^t 
diese  Wucherung  zu  einer  körnigen,  Zellen,  Fragmente  von  solchen,  Kerne, 
Kernreste,  farblose  Gerinnsel  und  homogene  Schollen  einschliefsenden  Masse. 
Der  Zentralkanal  erweitert  sich  unter  Abplattung  seiner  Wandbekleidung;  die 
äufsere,  aus  Läppchen  und  Strängen  bestehende  Schicht  atrophiert,  verschwindet, 
und  an  ilu-e  Stelle  tritt  nunmehr  typisches ,  Follikel  bildendes  Schilddrüsen- 
gewebe.    (Periode  de  survivance,  Simon.) 

Nach  der  Geburt  ist  die  laterale  Sdulddrüse  entweder  gar  nicht  mehr  oder 
nur  noch  in  Form  einei-  weiten,  vielfach  und  unregelmäfsig  ausgebachteten  und 
mit  einem  meist  einschichtigen,  verschiedenartig  gestalteten,  zuweilen  bewim- 
perten Epithel  ausgekleideten  Cyste  vorhanden.  Im  übrigen  ist  die  Entwicklung 
sowie  auch  die  Rückbildung  der  lateralen  Schilddrüse  nicht  nur  nach  Tierart, 
sondern  auch  individuell  recht  verschieden.  Während  sie  beim  Schweine  schon 
frühzeitig  wieder  verschwindet,  restiert  sie  bei  den  übrigen  Haustieren  bald  in 
beiden,  bald  nur  in  einem  Lappen  eine  Zeitlang  noch  als  Cyste,  beim  Binde 
scheint  sie  sich  in  dieser  Form  sogar  ziemlich  lange  zu  erhcdten.  Die  viel  er- 
örterte und  auch  jetzt  noch  umstrittene  Frage ,  ob  das  Gewebe  der  lateralen 
Schilddrüse  betWgt  ist,  typische,  c oll oidh altige  Follikel  zu  erzeugen,  ist  meines 
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Erachtens    für    die  Entwicklung    und    den  Aufbau    der    eigentlichen,    medianen 
Schilddrüse    kaum    von    Belang.      Denn    erstens    verbinden    sich    die    lateralen 
Schilddrüsen  mit  der  medialen  Anlage    erst  zu  einer  Zeit,    in   der   die    Seiten- 
Jappen    der   letzteren    schon    ziemlich    entwickelt   sind,    und    dann    ergibt    sich 
andererseits    auch   aus   dem   blofsen  Vergleiche    der   Massenverhältnisse   beider 
Anlagen  in  demjenigen  Stadium,    in  dem  die  lateralen  Schilddrüsen  ihre  gröfste 
Ausdehnung  erlangt  haben  (Periode  d*activite,  Simon),  dafs  von  einer  wesent- 
lichen Beteiligung   der   lateralen  Anlagen   an  dem  Aufhau  der  medialen  Schild- 
drüse keine  Rede  sein  kann. 
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md  Veterinary  Archives.  V.  22.  1900.  —  Benjamins,  Über  die .  Glandulae 
yreoideac.  Zieglers  Beiträge  zur  path.  Anat.  u.  alle.  Pathologie.  Bd.  XXXI. 
—  V.  Ebner,  Artikel  Beischilddrüsen  in  Köllikers  Lehrbuch  der  Histologie  1903. 
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fallen  sind,  bei  Föten,  Neugeborenen  und  ganz  jugendlichen  Individu< 
dagegen  sich  auf  weite  Strecken,  ja  durch  die  Rindensubstanz  hinduri 
bis  in  das  interlobuläro  Bindegewebe  verfolgen  lassen;  hier  sollen  s 
unter  beständiger  Erweiterung  ihres  Lumens  in  Kanäle  übergehen,  der 
Wandauskleidung  im  Gegensatz  zu  dem  einschichtigen,  zylindrische 
teilweise  sogar  flimmernden  Epithel  der  Gänge  in  den  Läppchen  dick 
deutlich  kubisch,  ohne  Flimmerbesatz  ist,  dafür  aber  zahlreiche  Bech 
zollen  enthält. 


Fiir   217.     Thyuius  von  einem  aiisgcwachseneu  Riudsfötus.    In  der  Mitte  ein  einzelnes 
Lilppchen.     V  Gofäfse.     /'  Follikel,     in  Markschicht,     cm  zentrale  Markmasse.     Suhl. 

Hämat.  Eosin. 


Schambacher  deutet  diese  Kanäle  als  Reste  von  Ausftihrungsgängen,  die  ehe- 
dem, d.  h.  zur  Zeit  der  epithelialen  Anlage  der  Thymus  ihren  Ursprung  aus  jenen 
beiden  Schläuchen  nahmen,  vermittels  deren  die  embryonale  Thymus  mit  den  ent- 
sprechenden Kiementaschen  in  Verbindung  steht.  Während  des  epithelialen  Stadiums 
stellt  somit  die  Thymus  eine  echte  Drüse  dar.  Bei  der  fortschreitenden  Umwandlung 
des  ursprünglichen  Thymusgewebes  in  lymphoides  wird  dieser  echte  DrOsencharakter 
jedoch  mehr  luid  mehr  verwischt,  die  eigentlichen  Ausführungsgänge  verschwinden, 
später  auch  die  Keste  derselben  in  dem  inter lobulären  Bindegewebe,  bis  schliefslich 
beim  Erwachsenen  nur  noch  die  zu  Bruchstücken  zerfallenen  Kanäle  der  Marksubstaiiz 
als  stete  Bildungsstätten  für  die  konzentrischen  Körperchen  übrigbleiben.  Die  Be- 
funde Schambachors  harren  vorläiifig  noch  der  allgemeinen  Bestätigung.  Die 
Auffassung  der  epithelialen  Anlage  der  Thymus  als  echte  Drüso  hat  zweifellos  man- 
cherlei für  sich;  hinsichtlich  der  weiteren' Schlufsfolgerungen  aber  kann  ich  mich 
Schambacher  nicht  unbedingt  anschliefsen,  namentlich  erscheint  mir  die  Deutung 
der  konzentrischen  K(')rperchen  als  Inhaltsmassen  von  einstigen  Ausführuiigsgängen 
doch  etwas  absonderlicli. 
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An    der    Peripherie    der    Läppchen    wird    das    umgebende    Gewebe 

ÜTiterlobnläre  Bindegewebe)  etwas  dichter  und  bildet  auf  diese  Weise  eine 

(Itinrie  perüobuläre  Kapsel.  Am  Hilus  geht  das  Gewebe  dieser  Kapsel  in  das 

xxxit    den   Gefäfsen  (Vasa   intralobularia)  eindringende   und    die   Verzwei- 

nriing^n  derselben   begleitende,    von   Krause    in    seiner   Gesamtheit  als 

Öeptum  vasculare  bezeichnete  Bindegowebe   über.     Von   der  Kapsel 

selbst  treten  lange,  sehmale  Scheidewände  in  das  Innere  des  Läppchens. 

flierdui'ch    wird    die    ganze    Parenchymmasse    desselben    in    eine    Menge 

^.-orschieden-,   im  Durchschnitt    etwa  1  mm  grofser,   vorwiegend   stumpf- 

pVi'^™*^^^^'^     doch   auch   stumpf kogel-   und   birnförmigor  Körper  zerlogt. 

E»s   t*ind  dies  die  sog.  Drüsenkörner  oder,  wie  sie   Jandrassik   und 

fClein    benannt  haben,    die    Follikel    (Fig.   217/)   dor   Thymus.     Die 

^>l:)eiierwähnten   Scheidewände   sind   bindegewebiger  Natur    und   hin   und 

-«\.^ioder   durch    quere   Wände    verbunden.     Das   Bindegewebe    ist   locker, 

^^^ ollig;   es  enthält  nmde  oder  längliche  Kerne,  ferner  Lymph-  und  Blut- 

^oiafse.     Zentralwärts  vermischen   sich   die  Faserzüge  dor  Scheidewände 

^sxim  Teil  mit   denen   des  Septum  vasculare.     Während   das    spitze  Ende 

clox*  Follikel  axial   oder  bei   mehr  rundlicher  Form   der  Läppchen  gegen 

dorx  Hilus  gerichtet  ist,  liegen  ilu-e  Grundflächen   im  Niveau   der  Kapsel 

TJJid  geben  sich  durch  diese  hindurch  auf  dor  Oberfläche  dos  Läppchens 

ciT  om    blofsen   Auge    als    ovale    oder    zumeist   polygonale    Felder    zu    er- 

l^oxinen.     Jeder  Follikel    besteht    aus    einem    feinen,    zwischen   den   imi- 

fnr-trc^ nzenden  Bindegewebssepten  und  den  im  Follikel  verlaufenden  kleinsten 

<  -S-olafsen  und  Kapillaren  ausgespannten  Ketikuluni  und  den  in  den 
^JTa^schen  des  letzteren  eingelagerten  Parenchynizellon.  Li  den  peri- 
^p^ti^rcn  Teilen  dieses  Retikulums  sind  die  zoUigon  ElonioTite  zahlreicher 
^^ox-Jianden  und  liegen  hier  auch  dichter  nebeneinander  als  in  den  zen- 
t:x-a.len:  infolgedessen  erscheinen  die  Follikel  im  mikioskopischen  Bilde 
aT1^s  zwei  Schichten  zusammengosc^tzt,  einer  peripheren  dunkleren  Rinden- 

<  "P^ig.  217  r)  und  einer  zentralen  helleren  Marksubstanz  (Fig.  217  ni).    Die 

^Jlüirksubstanzen   der    einzelnen   Follikel   worden   indessen    nicht    allseitig 

'V'*.>ii   der   Rindenschicht    umschlossen,    sondern    hängen    miteinander    zu- 

2>€t.iinnen,  und  zwar  teilweise  din^ch  Querbiiickon  von  einem  Follikel  zum 

aix deren,    in    der    Hauptsache  jedoch    durch    mehr    oder    woniger    breite 

^Tarkstrahlen,   die  durch   das  axiale  FoUikolende   treten   und  sich   alle  in 

<>iiier  zentral  gelegenen  und  von  da  zwischen  die  Faserzüge  d(»s  Septum 

N'Jisculare  hinein  sich  ausbreitenden  gemeinsamon  Markmasst^  (Fig.  217 cm) 

"V'tf^reinigen.     Die  Marksubstanz   zeichnet   sich  durch  das  Vorkommen   der 

^l>äter  zu  besprechenden  Hassallschen  oder  konzontriselien  Körperclien 

a.us,   Gebilde,   welche   für   das  Tliymusgewebo    (.harakteristisch   sind  und 

dasselbe  von  demjenigen   anderer  lymphoider  Organe  ohne  weiteres   und 

zugleich  sinneniallig  unterscheidet. 

In  dem  vorerwälmten,  dor  Rinden-  und  Markscliicht  als  gemein- 
schaftliche Grundlage  dienenden  Retikulum  sahen  die  älteren  Autoren 
oin  Netzwerk  feiner  Fibrillen,  dessen  gröfseren  Knotenpunkton  i)latte 
Zellen  aufliegen.  Heute  ist  man  zu  einer  änderten  Anschauung  g(»langt 
vuid  wohl  im  allgemeinen  darüber  einig,  dafs  die  letztangoführten  Zellen 
Selbst  es  sind,  die  diurch  Verschmolzung  ihrer  Prot opl asm a fortsät ze  das 
Retikulum  bilden.  Diese  Zellen  haben  einen  runden  oder  ovalen,  ca. 
8 — 9  (.1  grofsen,    bläschenförmigen   Kern   und    einen   mehr   oder    weniger 
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Timfangreiclien ,  schwach  und  fein  granulierten,  mit  Eosin  sich  leichl»-^^^^^ 
rosa  färbenden  und  sich  unregelmäfsig  verzweigenden  Plasmaloib.  Die^  ^  ,  - 
Fortsätze  sind  bald  dünn  und  schlank  (Stemzellen),  bald  breiter  unc^  -«r:ad 
blattförmig  (ähnlich  den  Flügelzellen  Wal  de  y  er  s).  Nach  Tourneur:  ^jp^^ 
und  Hermann  soll  die  erste  Art  vorzugsweise  in  der  Rinden-,  ^i^i^ie 
zweite  hauptsächlich  in  der  Markschicht  vorkommen.  Die  Retikulunrr^-^jj^, 
maschen  der  Markschicht  sind  weit,  rundlich  oder  polygonal,  die  de^^^^^^j. 
Rindenschicht  enger,  häufig  nur  ein  oder  zwei  Zellen  einschliefsen^c:^ ^j^^ 
(Ghika).  Dort,  wo  die  Retikula  beider  Schichten  ineinander  übergeheHr^^^gj^ 
gelangen  diese  Unterschiede  indessen  zum  Ausgleich,  so  dals  keimi:^^^^ 
scharfen  Grenzen  bestehen.  Hin  und  wieder  finden  sich  im  retikuliert^^^j^-^^j^ 
Grundgewebe,  vornehmlich  in  dem  der  Markschicht,  auch  ©ch^^cJT-hte 
Bindegewebsfibrillen  bezw.  dünne,  parallelfaserige  Bündel  von  solche ^^^^Qj^^ 
mit  zwischenliegenden ,  länglichrunden ,  chromatinarmen  Kernen ;  doo  <r^  q^]^ 
ist  die  Menge  derselben  in  der  normalen  und  ftmktionskräftigen  Drü^j— --^se 
eine    im    allgemeinen    recht   geringe.     In    der    Hauptsache    stammen   s^  gj^ 

wohl  von  dem  die  Gefalse  begleitenden  Bindegewebe  ab. 

Die  Parenchymzellen,   die  in  der  Bindenschieht  angetroffen  werd^^  -Ben 
sind  fast   ausschliefslich  Rundzellen   vom  Typus   der  Lymphocyten.     ^ä       §: ' 
liegen   hier  in  grofser  Zalil  dicht  an-  und  übereinander,   so   dafs   sie  c^        j: 
Retikulumzellen  wie    auch   teilweise   die  dazwischen  verlaufenden  Kap^  pg 
laren  beinahe  ^anz  verdecken.     Ihr  Kern  ist  rund,  in  SublimatpräparatÄ^  ^^ 
ca.  5  /i  grol's;  der  Plasmaloib  ist  entweder  gar  nicht  oder  doch    nur        -^^s 
schmaler  Saum   sichtbar:   Kernmembran  und  Chromatinnetz   nehmen  kL>«^«- 
gierig  Farbstoffe  auf,  selbst  der  Kemsaft  färbt  sich  leicht  mit. 

In  der  MarkNchicht  finden  sich  neben  diesen  Rimdzellen,  die  hie^^^^^^ 
in  viel  geringerer  Zahl  vorkommen,  weiter  auseinanderliegen  und  in  ge-  ^  ^^^ 
färbten    Präparaten    auch    lieller    erscheinen,    noch    folgende    Elemente*.      '- 

1.  Einzelne  gröfsere  Zellen  mit  rundlichem  oder  ovalem,  '^ 
öfter  doppeltem  Kerae  und  voluminösem,  mit  Eosin  sich  leicht  rosa 
förbendem  Plasmaleibe.  Das  Protoplasma  ist  feingekömt  und  steht  hier 
und  da  durch  Fortsätze  mit  dem  Stroma  in  Verbindung.  Der  Kern  ist 
mitunter  ganz  leer,  geschrumpft,  seine  Membran  stellenweise  dunkler  ge- 
förbt,  körnig.  Diese  Zellen  können  Nester  bilden  oder  sich  zu  mehreren 
Reihen  aneinanderlegen  und  dadiu'ch  ein  epitheloides  Aussehen  er- 
halten. Manchmal,  so  z.  B.  ])eim  Kalbe,  sind  die  einzelnen  Zellindivi- 
duen in  diesen  Verbänden  ziemlich  deutlich  voneinander  abgegrenzt;  in 
anderen  Fällen  verschwimmen  die  Zellgrenzen,  und  dann  liegen  die 
Kerne  scheinbar,  wie  bei  den  später  zu  besprechenden  Riesenzellen,  in 
einer  gemeinsamen  Piasmamasso.  Letztere  hängt  durch  Fortsätze  mit 
dem  Retikulum  oder  mit  kleinen  Blutgefäfsen  zusammen,  förbt  sich  mit 
Eosin  blafsrosa  und  ist  bald  homogen,  bald  feingekömt;  hier  und  da 
läfst  sie  wohl  auch  Andeutungen  einer  konzentrischen  Streifung  er- 
kennen. Nach  V.  Ebner  sind  diese  epitheloide  Zellmassen  als  Abkömm- 
linge der  primitiven  e})ithelialen  Anlage  der  Thymus  anzusehen;  indessen 
erscheint   es  mir  nicht  ausgeschlossen,   dafs   sie   auch   durch  Wucherung  I 

und   Vermeluaing  von   Gerüstzellen    entstehen    können.     Hierauf    deuten  -^ 

namentlich    Form    und    Gröfse    der    Kerne,    sowie    die    häufig     zu   be-  - 

obachtenden  Verbindungen  ihres  Plasmas  mit  dem  Stroma  hin. 
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2.  Riesenzellen.  Dieselben  stellen  rundliche  oder  längliche  An- 
ixSinfangen  von  Kernen  in  einer  gemeinschaftlichen  Plasmamasse  dar.  Sie 
Is^cnnen  einen  Durchmesser  von  340  ^  imd  darüber  erreichen,  gleichen  im 

LT)rigen  in  bezug  auf  die  Eigenschaften  der  Kerne  und  das  Verhalten  des 
"*lasmas  den  oben  beschriebenen  epitheloiden  Zellmassen  und  entstehen 
wahrscheinlich  ebenso  wie  diese  im  fötalen  Leben  aus  Resten  der  primitiven 
^Anlage,  späterhin,  namentlich  während  der  Regression  der  Drüse,  aus 
^en  Gerüstzellen  durch  starke  Vermehrung  der  Kerne  ohne  nachfolgende 
Teilung  bezw.  Abgrenzung  des  Plasmas. 

In  der  jOngst  erschienenen,  ausgezeichneten  Arbeit  Hammars  über  die  Histo- 
j^enese  und  Involution  der  Thymus,  &q  mir  erst  nach  Abschlufs  meiner  Untersuchun- 
jgen  zur  Kenntnis  gelangt  ist,  finde  ich  meine  Ansicht  in  bezug  auf  die  Identität  der 
jßiesenzellen  und  epitheloiden  Zellhaufen  sowie  bezüglich  der  Bildung  beider  aus 
^f  lementen  des  Reticulums  im  allgemeinen  bestätigt.  Hammar  hat  überdies  fest- 
^:estellt,  dafs  die  Betikulumzellen  von  den  Zellen  der  primitiven  Thymusanlage  ab- 
stammen, mithin  epithelialer  Herkunft  sind.  Angesicnts  dieser  Tatsache  kann  es 
^aher  nicht  verwundem,  wenn  die  Retikulumzellen  unter  Umständen  ein  epitheliales 
^^ussehen  annehmen,  Schichtungen  und  Wandbekleidungen  bilden,  ja  sogar  einen 
^^^limmerbesatz  erwerben.  Die  Entwicklung  des  Thymusretikulums  geschieht  dabei  in 
^4>lgender  Weise :  Zunächst  treten  die  ursprünglich  dicht  aneinandergelagerten  Zellen 
^^er  epithelialen  Anlage  allmählich  auseinander  und  verbinden  sich  durch  Ausläufer 
'J^ezw.  Protoplasmafoitsätze.  Hierdurch  erhält  das  Gewebe  ein  lockeres  Gefüge.  Die 
^^^  gebildeten  Betikulumzellen  sind  zufolge  wiederholter  Teilungen  anfangs  noch  klein, 
-C^^rall  gleichartig,  lymphocytenähnlich.  Später  macht  sich  eme  Scheidimg  in  Rinde 
'^:m^^  Mark  geltend,  und  zwar  derart,  dafs  die  zentralen  Retikulumzellen  ihre  Kerne 
-^^^rgröfsern ,  protoplasmareicher  werden  und  näher  aneinanderrücken,  während  die 
^S^^elJen  der  peripheren  Schichten  ihr  mehr  graciles  Aussehen  und  ihren  lockeren  Ver- 
"E>juid  beibehalten. 

3.  Eosinophile  Plasmazellen,  d.h.  vereinzelte,  hin  und  wieder 

.Ck'ach  in  Gruppen  auftretende,  ei-  oder  birntormige,  auf  dem  Querschnitte 

:Ä-miiide  Zellen  mit  rundlichem,  meist  sehr  kleinem  Kerne  und  ziemlich  scharf 

'txxQiissenem,  stark  eosinophilem  Plasma.    Der  nicht  selten  atrophische  Kern 

üegt  gewöhnlich  am  abgerundeten  Ende  der  Zelle;  das  Protoplasma  ist  fein, 

S^e^wissermafsen  staubförmig  gekörnt  und  nach  Ghika  und  Hammar  kon- 

^e^ntrisch  gestreift.    Charakteristisch  für  diese  Zollen  ist  die  intensive,  im 

CBregensatze  zu  den  eosinophilen  Körnchenzellen  stets  gloichmäfsige,  totale 

^Färbung  des  Plasmas  mit  Eosin,  Säurefuchsin  imd  Am-antia.    Ihr  Durch- 

xuesser   beträgt   etwa    12 — 14  f.t.     Über   ihre    Herkunft   weifs    man   noch 

Txichts  Genaues.    Seh  äff  er  beschreibt  sie  imter  den  Namen  „eosinophile 

JPlasmazellen'*    als    eine    Varietät    der    eosinophilen    Kömcheiizellen    und 

mimnit  dabei  an,  dafs  sie  aus  einkernigen  Leukocyten  hervorgehen.    Ghika 

betrachtet  sie,   da  er   sie  manchmal   von  einer  Endothelschicht  umgeben 

fand,   als  Vorstufen  bezw.  Spezialformen  der  Hassallschen  Körperchen. 

^ach    Hammar    sind    sie    hypertrophierte    Retikulumzellen;     er    bringt 

sie  mit  gewissen,   von   ihm   als  myoide  Zellen   bezeichneten  Gebilden  in 

der  Thymus  der  Vögel  und  Amphibien  in  Beziehung,  die  insofern  merk- 

"wtirdig  sind,   als   ihre  Fortsätze  resp.  auch   ihr  ganzes  Plasma  bisweilen 

eine   ähnliche   Querstreifung  zeigen,    wie   sie   an   der   Skelettmuskelfaser 

bekannt  ist. 

4.  Hassallsche  oder  konzentrische  Körperchen  (Fig.  218, 
219  u.  220).  Dieselben  wurden  zuerst  von  Hassall  im  Blute  und  in 
fiV>rinö8en  Gerinnungen  des  Herzens,  später  von  ihm  auch  in  der  Thymus 
gefunden.  He  nie  belegte  sie  mit  dem  Namen  ihres  Entdeckers,  während 
die  andere  Bezeichnung  von  Ecker   stammt.     Die  Körperchen   haben  je 
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liMiiL  -ir-rSL  A>>:r  11^ i  Tirrlrri.in  *^:1  i^^ch  ihrer  Bildimgsweise  ein  ^ 
-  -lir^irtütr-?  Ai**rrLr^-  •i*::ziKi-Lir.  iiTi  znan  an  Omen  einen  innei 
Xc-^n.  TZii  rriLr:  ür-r:!.  ^irugrTrriiiir .  korixentiisch  geschichtete  Seh 
inr.'rfr^iirTui'r-z^z  iy.i,  T^Zrzz,  ü-e  in^s^TT^jL  Umriäfije  der  letzteren  ni 
i^irjLiiZ'trz.  irrT-lz::'!.  LrzTT':^.  •^rLtirTL.  TenMihwinunen  meist  mit  den 
jr-^'-i^z^cji-^r  •'jr-^'W'r<.*i^lr:ZL^zi^KZ^  ^Mtz  Tc^inden  sich  dnreh  mehr  o» 
-V ^■.' _. jcj>  -.Tri^r-  F'.n-itze  ^""^  d-rit  Biedknlmn .  mweilen  mit  kapilla 
2L-ir,^!Üi— ri_.  ;.i  •rr?:--':  nii  r.-rr-k^iLhÄri.rii  «jebiLien  derselben  Art.  S 
aifiiT'?'  S  Ll-i-'^r-^-^zr-iLtr^r.  T:rr-*r.<-ir"!i.  'iann  spricht  man  von 
^■iJi::Li-z^'r^'2r.''Z.  k:iLZ*=:i.trl-:Lr':L  K-3^»rr:Len.  Die  änl^re  Schale  w 
-L  T-ik-  l-i,  ürr— rr  &" CT^^T»- L-rr.  v:^  •riiL<er  ii-ier  von  mehreren  Reil 
-ui.—-!:    ri.i:-Ji-rLir:L2-rr  Z^ll-rr.  s^Ci-rt:  t«ei  anderen  wieder  setzt  sie  s 


7  ^-    i-  F^^.  21:>.  Fi^.  220. 

Z''i.:v^-r---ii-'  j!L"r7^r:i.-r:i.     F:z-  -I'?  t?=i  MrSäck-eB.  «•>  Monate  altes  KindL     Fig. 
-:n  >i:la:'.      ^  z    -J?:  vm  Siinr^ire.      Xxih.  Sz7=iociöwi.:z.      Fi^.  219  und  220  2 
H'.üL.  r--.-     '  li    Tic  --     Si'^üiac  HÄrrAC.  Eo^in. 

-1--  --■""■Lrr-r-  -ml  ''r-^iteren  PI a^^tt. Asn^frUr,  msanmien.  welche  den  K 
..'-  r^.  - '.  - ..*^ .  r. .ä .  -r zLAT'rig-^r  AroMnrr^  imilagem.  und  zwischen  denen  i 
-TJi'-'rii:  :-:r:r-  -i-^r  arr*>phi^:he  Zellenkeme.  stellenweise  auch  einzc 
I>:~i:  '  /-r::i  >i-r  « Tripp»^n  von  solchen  betind**n-  Auch  die  zentrale  Z 
'--''•^':  «^^  •<  \'r\  gaziz  jimOT-n  Formen  keinen  einheitlichen  Anblick.  I 
'.^^'T'rzr.  -:e  i^L-  einem  Kranze  wuchernder  Endothelien  (Fig.  218). 
-::ie!i  rzi*  Le^ikv*: y:en .  Fitringeirnnseln .  Zellentrünmiem  oder,  n 
AriiLi-'-ie-s-.  ai'ih  mit  roten  BI::tkorperchen  erfüllten  Hohlraum 
x*.:^j,-'^'-^z^  'ili  aoj*  -Irei  t>ier  vier  zu  einer  kompakten  Masse  vereinij 
Z^ller.  !:!:•:  ^^r.i^en.  mri.den  o*ler  ovalen,  bisweilen  schon  atrophisc 
Ken-:.  '  Fi;^.  ±1".  Mir  nnehmeadem  Alter  können  die  Körperehen  i 
Lv4.:r.e.  ■  .H'iie  o*:ier  t»^ttige  Kntartnrig  erleiden  iFig.  21i>K  wobei 
-i'.L  :^ .?:  lüi  r:34:h  in  Cysten  umwandeln.  Letztere  besitzen  dann  i 
i^e^trrrirr^.  kerr^arme  Wand  und  sind  entweder  ganz  leer  oder  entha 
eine  :  11: ii-f  Sah-»ranz  fc^ezw.  Fett,  untermischt  mit  Cholestearin 
Bn- :i.<^:ken  von  Z-d-n.  Ke  von  Sultan  beim  Menschen  beobach 
VerkA;k:irj4r  v  r.  konzentrischen  Körperchen  scheint  bei  Tieren  sei 
re-r .  ^o-^^riiATipt  nf^hr  einzutreten.  TTie  die  Form,  so  wechselt  aach 
«rr-lVe  der  Körper«. hen  aulserorientlich :  erstere  ist  rond.  langlieh  o 
an  h.  ein^  inrege Imälls ige  und  langgestreckte:  letztere  schwankt  n 
•jriikÄ  zT5->*.£ieri   lö   cmd  •><«»  u. 

XriMiri  ien.  urereinstimmenden  Beobachtungen  der  verschiedeiis 
F'.r-^.Ler.  wir  Stieda.  Ammann.  Prenant  u.  a.  treten  die  konzen 
??*.Ler.  K'Irper-.hen  schon  in  sehr  önhen  Embryonalstadien  auf:  Preni 
rand  .-i*f  z,  B.  bei  einem  Schai'semlryo  von  28  mm  Xackensteüslange^  des 
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Tl3.yinus  noch  rein  epitheliale  Struktur  zeigte.     Recht  zahlreich  treten  sie 

iti^     der  ersten  Periode  der  Rückbildung  der  Thymus  auf*;   später  nehmen 

si^  wieder   an  Zahl  ab ,    ohne  jedoch,  wenigstens  solange  noch  Teile  der 

j^H^arksubstanz   erhalten   bleiben,   ganz   zu  verschwinden.     Ich   konnte   sie 

^^     B.  noch  in   einer   bereits  stark  verfetteten   und   nur  noch  Reste   von 

j^Xiymusgewebe    enthaltenden  Drüse    einer   ca.    10  —  12   Jahre   alten   Kuh 

^.iBi^treffen.    Über  ihre  Ursprmigs-  und  Bildungsweise  ist  zwar  aufserordent- 

Li^::h  viel  geschrieben  imd   gestritten  worden,   aber  zu  einer  einheitlichen 

^^^  Tiffassung    ist    man    bisher    noch    nicht    gelangt.       Die    überwiegende 

jl^:^ehrzahl    der    Autoren    stimmt    mit    Stieda    dahin    überein,    dais    die 

j^^rperchen   sich  aus  Zellen  bezw.  Zellenhaufen  bilden,   die   von   der  ur- 

jÄj.:>rünglichen  epithelialen  Thymusanlago  abstammen.     Nach  Afanassiow 

^-x^itstehen    sie    aus    den   kleinen,    insbesondere    venösen    und    kapillaren 

;^3lutgefafsen     infolge    von    Wucherungen    der    Endothelien,     wobei    die 

CrS-cfäfse     verstopft    und    gleichzeitig    durch    Abschnürungsprozesse     von 

^^^rsehiedenem  Umfange   in   kleinere   oder  grölserc   Abschnitte   zerfallen. 

,A~  in  mann    endlich   neigt    dahin,    dafs    zur    Bildung    der   konzentrischen 

I^Corperchen  nur  Retikulumzellen  und  Lymphkörperchen  venvendet  werden. 

<3r  hika  und  Mette nheimer   suchen   zwischen  diesen  Theorien  zu  ver- 

irritteln,  indem  beide  sich  für  eine  melu'fache  Bildimgsweise  aussprechen. 

;>raeh  Ghika   sind   es   sowohl   die  Gerüstzellen  als  auch  die  Epithelreste 

der  primären  Thymusanlage ,    nach  Mettenheimer  die  verschiedensten 

ix:i.    der  Thymus  vorkommenden  Zellformen,    die  den  Anstofs  zur  Bildung 

oLiies   konzentrischen  Körperchens   geben   können.     Nach  meinem  Dafür- 

lxa,lten    ist   eine  Entstehung  von  konzentrischen   Körperchen    aus   kleinen 

IBlutgefäfsen    und   Kapillaren,    wie    sie   Afanassiew   annimmt    und   be- 

sctreibt,  nicht  von  der  Hand  zu  weisen.     In  mikroskopischen  Präparaten 

ÄTis   der  Thymus,   namentlich  der  in  Rückbildung  begriflcnen,  stöfst  man 

liier   und   da   auf  Bilder,   die  für  eine  derartige  Bildungsweise  sprechen. 

Hierher  gehören  besonders    diejenigen   Körperchen,    deren   Zentrum   aus 

^inem  Ring  wuchernder  Endothelien  besteht  und  die  zuweilen  reihenweise 

nebeneinanderliegen.       Auch     in    dem     Lehrbuche     von    Simon owicz 

findet  sich  ein  solches  Körperchen  abgebildet.     Nm-  meine  ich,  dafs  diese 

Bildungsweise   nicht   die   vorwiegende    oder  gar  ausschliefsliche  ist.     Die 

Hauptmasse   der  Körperchen,   und   zwar   der  typischen,    entwickelt  sich 

zweifelsohne   aus   einem  rein  zelligen  Grundgewebe.     In  der  epithelialen, 

'^ie   überhaupt    noch   unfertigen   Thymus    geschieht    dies    wahi^scheinlich 

direkt  aus  den  ursprünglichen  Epithelien,  späterhin  aus  jenen  epitheloiden 

Zellmassen,   die,   wie  oben   schon  angedeutet  wurde,   dm-ch  Wucherung 

Von  Retikulumzellen  entstehen. 

Das  Vorstehende  war  bereits  niedergeschrieben,  als  ich  die  mehrfach  erwähnte 

Arbeit   Hammars   in   die  Hände  bekam.     Ich   bedauere,   hier  die  Harn  mar  sehen 

t'ntersuchnngen  nicht  eingehender  würdigen  zu  können,   und  zwar  um  so  mehr,   als 

sie    gerade  in   die  Streitfrage  Ober  die  Herkunft  und  Entstehung  der  konzentrischen 

-K^örperchen  viel  Licht  und  Aufklärung  bringen.    Auch  Hammar  ist  zu  dem  Ergeb- 

öJÄse  gelangt,  dafs  die  konzentrischen  Körperchen  aus  dem  Retikulum  hervorgehen, 

*^ii<i  da  weiterhin  nach  seinen  Beobachtungen  die  Entwicklung  der  letzteren  aus  dem 

^e'webselemente  der  embryonalen  Thymus  aufser  jedem  Zweifel   stehe,  so  dürfte  der 

^ogensatz  zwischen  den  beiden  hauptsächlichsten  Lehrmeiimngeu   über  die  Bildungs- 

"^■©ise  der  Haas  all  sehen  Körperchen  —  einerseits  aus  Resten  der  epithelialen  Anlage, 

^^^ierseits  aus  GerOstzellen  —  nunmehr  endgültig  gelöst  und  zu  einem  befriedigenden 

-^ ungleich   gebracht   sein.     Somit  blieb,    abgescnen   von   der  Seite  298  angedeuteten 

^^^sinlich    isoliert    stehenden    Scham bacherschen    Erklärung,    als    strittiger    Punkt 
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eigentlich  nur  noch  die  von  Afanassiew  aufgestellte  Gefäfstheorie.  Harn  mar 
kennt  diese  nicht  an.  Wie  oben  schon  bemerkt,  habe  ich  Umformimgen  von  kleicr 
und  kleinsten  Gefäfsen  zu  Gebilden,  die  auf  dem  Querschnitte  einige  Ähnlichkeit  im 
konzentrischen  Körperchen  haben,  bisweilen  in  meinen  Präparaten  beobachtet,  w^ 
auch  nicht  sehr  häufig  und  dann  vorzugsweise  während  des  regressiven  Stadiums  m 
Thymus.  Überdies  haben  diese  Erscheinungen,  sobald  man  ihnen  eine  spezielle 
Bedeutung  nicht  beimifst,  sondern  sie  lediglich  als  das  auffafst,  was  sie  tatsächLj 
auch  sind,  nämlich  als  blofse  Zeichen  einer  Gefäfsobliteration ,  für  die  Thymus,  . 
ein  Organ,  bei  dem  schon  relativ  früh  Kückbildungsprozesse  einsetzen,  nichte  D 
gewöhnliches  und  unbedingt  Eigentümliches  mehr.  Um  den  Begriff  der  konzentrisch« 
Körperchen  schärfer  zu  umgrenzen,  könnte  man  daher  dem  Vorgsinge  Moi 
guidis  folgen,  d.  h.  jene  fraglichen  Prozesse  an  den  Gefäfsen  hiervon  ganz  aoe 
nehmen  und  als  echte  Körperchen  nur  solche  Formationen  gelten  lassen,  die,  insowei 
noch  erkennbar,  aus  rein  zelliger  Gnmdlage  entstanden  sind.  Eine  einheitliche  un( 
genaue  Begriffsfassung  gerade  in  diesem  Punkte  tut  aber  herzlich  not. 

Aulsor  den  oben  beschriebenen  Zellen  und  Zellformationen  findei 
sich  noch  in  der  Thymus  mehr  oder  weniger  konstant,  bald  auf  di< 
Rinden- ,  bald  auf  die  Marksubstanz ,  bald  auf  beide  Zonen  zugleich  ver 
teilt:  freie  rote  Blutkörperchen,  rote  kernhaltige  Blutzellen  (Seh  äff  er' 
Granulazellen  mit  basophilen  (Pronant,  Watney,  Schede  1)  un( 
solche  mit  acido(eosino)philen  Kömchen.  Auf  das  Vorkommen  vo: 
eosinophilen  Könichenzellen  in  der  menschlichen  Thymus  hat  zuers 
Seh  äff  er  aufmerksam  gemacht,  doch  unterliegt  es  nach  den  Beschre: 
bungen  und  Abbildungen,  die  Afanassiew  in  der  unten  zitierten  Arbeit '^ 
gibt,  keinem  Zweifel,  dafs  sie  dieser  Forscher,  der  sie  als  Pigmentzelle 
beschreibt,  schon  früher  bei  Menschen  und  Tieren,  vornehmlich  in  de 
Thymus  des  Igels  imd  in  der  Winterschlaf drüse  der  Fledermaus  b( 
obachtet  hat.  Ich  konnte  eosinophile  Kömchenzellen  in  der  Thymn 
sämtlicher  der  von  mir  untersuchten  Tiere  (Hund,  Schwein,  Scha 
und  Rind)  und  zwar  teils  zerstreut,  teils  in  Nestern  liegend,  sowohl  i 
der  Rinden-  wie  Markzone  nachweisen.  Auch  in  den  Gefäfsen,  ja  selbi 
im  interfollikuläron  Bindegewebe  kommen  sie  vor.  Sie  sind  gewöhnlic 
rundlich  bis  oval,  seltener  eiförmig  (Schwein),  7 — 12  fi  grols,  diel 
gekörnt,  die  Kömchen  sehr  klein  imd  zumeist  gleichmäfsig  über  di 
ganze  Protoplasma  verteilt.  In  der  fötalen  und  entwickelten  Drüse  finde 
sie  sich  nur  spärlich,  während  der  ersten  Stadien  der  Rückbildung  di 
Thymus  dagegen  in  ganz  auffallenden  Mengen. 

Blntgefafse.  Die  eingangs  erwähnten  Arteriae  intralobulariae  spalte 
sich,  sobald  sie  durch  den  Hilus  in  die  Läppchen  gelangt  sind,  in  mehrei 
Äste,  die  in  die  Follikel  eintreten  und  sich  dann,  nachdem  sie  Zweig 
an  die  Marksubstanz  abgegeben  haben,  in  der  Rindensubstanz  in  ein  Nel 
von  Kapillaren  auflösen.  Die  Maschen  dieses  Netzes  sind  ziemlich  groi 
und  radiär  nach  aufsen  gerichtet.  Aus  diesem  radiären  KapiUametz  gel 
nach  V.  Ebner  ein  zweites  engmascliiges  Netz  von  weiten  Kapillare 
hervor,  welches  die  ganze  Obe^äche  der  Rinde  überzieht.  Aus  dei 
radiären  Kapillametze  entstehen  Venen,  die  im  Marke  neben  den  Arterie 
dahinziehen  imd  s(;hliefslich  wohl  zu  einer  Vena  intralobularis  zusammez 
fliefsen,  wälirend  die  aus  dem  oberflächlichen,  engmaschigen  Kitpillametz 
sich  bildenden  Venen  zumeist  in  interlobulär,  teilweise  wohl  auch  i: 
interfollikulär  verlaufende  Venen  übergehen.  Letztere  münden  ebenfall 
in   die   interlobuläron  Venen,   doch   existieren  anscheinend   auch  Venen 

*)  B.  Afanassiew,  Weitere  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Entwiokluiij 
der  Thymus.    Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XIV.,  1877. 
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Äonkon  und  Livr  V-  t-  i-  -l-:- ^-  -    -zl,:   : 
-^- erlaufen  in  -ieL.  ii-trn.lLkTLÄr::.  >-:;. 

diesen  trete::,  wir  i:  1  •►f  <Ti»:^-. :.  k:v..-. 

hieben  diese  in  ..Tierrr  ti::ä  >.;..-.::: 

a.11  der  Inneiis-.ite  irr  Kmi:    :  ..r  ?... 
Die  Wurzeln  der  Lynfliiref&rs^ 

V>e5?oudere    dvr   Rinde,    t-,    N::.-  ~  .\ 

Hahnen  enistehen.   üe  "«■ilr>.  :.•:::.".:/. 

iliTi*  L\-mphe  wieier  ii.  >:r."-^Är:^r-:  ::.•::•:; 
gelegene  L\Tnphgr:Ai<e  er^.- :>-;:..  L.:--.  r. 
s^ie  begleitenden  V o ner. .  r.:.:  r  r> . :. r .  -  •;  -. .  > .  / 
;^angel  an  Klap].en  v^.-  M">k-.  1:a>.  r... 
siind  im  übrigen  ii\\r  '^-gtL-J^ir:..:  t-r:.r> /:,*.. 
Die  Nerven  begl-:::-.:.  V>  B1-.;vv:a.>:  .: 
X3.mgeben  <ie  mit  r-f-in-.:.  iTer.e.l:-::..  :v.:r 
ilreÜechtt^n  leiner-  Fä>-:r^Li'n  1  >.  ".:•:  ::.  "..; 
dort  mit  leiL-liien  A::>LLT.vc-ll:in^vi.  -.L-l^i.-.  :. 

In  der  Thyr.:..>.  >r5':i.irr>  :i.  irr  MÄrN>,;r 
l-t  a.  in  a k,  W  a  i  ri e  v .  0 a  j  :  r- : ä i.  -.  : .  C  r. .  ä  r  \  ». 
Tieren  feststellen  koL^-irii.  k'.riiirre  :-icr  rr.  *>;rc 
"kubischen  oder  zvlinirls-he::.  h.:i\ifii:  brf^::..Tfr:r:. 
BUckbildangr.  X&ch  eii-er  Periotie  jhT-. :".:;: 
s^c-lion  während  des  fCtaler.  Lebens  beir^ni:*:  v.r.  i 
za&ch  der  Geburt  ai^dauer:.  irit:  die  ihynr.»s  :-  .:* 

letztere  geht  ziemlich  lai-gsam  vcr  sich  ul.;  br>:er.:  .r.  r-.:.fr  a/.-.iiah'^hov.  l'iuwand- 
liiTi^  des  DrOsenparanchvi:-?  in  Feirgewebe.  Drr  -'o.:i  viv.k: .  .'..v.crha'b  dosson  dor 
SJctiwund  deutlich  beiuertbar  wird,  ist  z:::ht  r-ur  y.A.h  T-.erari  nvhi  \ t'rsv*h;odou.  son- 
«lern  unterliegt  auch  grofsen  individuellem  S»:h\vÄi:k..:-.irtr.  Pübc;  vcrs*h\viiidot  dio 
DnXsensubstanz  zunächst  im  Ha!>te:le  der  Thy::.v.>.  'r.'.ora;;:.  v.r.d  /.war  oi"st  um  vioW 
spziter,  im  Brüstte: le.  Am  frühesten  erfolgt  die  Thvuiusr^U Vb-ldiinj;  bo.m  Mundo: 
xia.oh  Baum  schon  in  den  ersten  zwei  bis  drei  Lft»eiisv.ic:..i:en*  .  l^oi  dor  Kat^o 
tritt  der  eic^entliche  Schwund  zwischen  dem  sechsten  und  ::wöl:ten  l.cluMismonat,  boi 
Sohaf  undZieee  und  beim  Schweine  wahrscheinlich  ::wischon  dtMu  crston  und 
Sehweiten  Lebensiahre,  vielleicht  auch  noch  später,  beim  Kinde  dairegon  erst  /wischon 
'iexn  vierten  und  sech.««ten  Lebensjahre  i  Verf.«  ein.  Bei  die.^em  Tioro  erhalt  «n  sich  'V\\\  nuis- 
reste  bis  ins  späteste  Alter.  Beim  Pferde  soll  die  Thymus  schon  in  einem  Alter 
Von  2 — 2'/i  Jahren  vollständig  oder  doch  bis  auf  kaum  wahrnehmbare  Kosto  gt^- 
wchwunden  sein    (Ellen berger-Baum:  Anatomie  dor  Haiissiiugotiere'. 

Über  die  histologischen  Verhältnisse  der  Thvmu>rückbildnng  bei  dtMi  Haust ioron 
liegen  nur  wenige  Arbeiten  vor,  und  auch  diese  tiehandeln  den  iJej;en>tand  nur  ganz 
Heiläufig.  Nach  meinen  Beobachtungen,  die  sich  vorzugsweise  a»u  »We  Thymus  des 
1^ indes,  z.  T.  auch  auf  die  des  Schweines  und  der  kleineren  WiOiitTkiiijer  erstreckten, 
V>ixi  ich  geneigt,  hierbei  zwei  Stadien  zu  imterscheiden :  ein  Vor-  oder  Tbergangs- 
sütadium  und  das  Stadium  des  eigentlichen  Schwundes,  der  Verfettung  der  Thymus- 
s\ibstanz.  Während  des  Vorstauiums  verlieren  die  Follikel  mehr  mul  mehr  ihn^ 
S5"Cliarfen  Umrisse,  die  Känder  werden  zackig,  teilweise  selbst  ]»uchtig.  Im  übrip»n 
siiTid  aber  die  Form-  und  Struktureigentttmlichkeiten  des  Parenchvms  noch  vr»llip  nn 
^' erändert.  Kennzeichnend  für  dieses  Stadium  ist  die  gerutlezu  tlberrasihentii»  Mt»ngi» 
"Von  eosinophilen  Kömchenzellen  sowohl  in  der  Rinden-  unii  Murks\ibstiin/  als  auch 
ijM  interfollikulären  und  interlobulären  Bindegewebe.  AnscheiniMul  bilden  sich  diese 
-bellen  au»  den  Lvmphocyten  der  Rinden-  »ind  Markschicht,  ohn«»  tlafs  oin  Krsat/  für 
diese  erfolgt.  Jedenfalls  müssen  sie  mit  der  freilich  anfänglich  weniger  in  dit»  A»igon 
5^ piringenden  Verminderung  der  Thymuszellen,  in.sbesondfre  »ler  Uindenzfllen,  in  irgmd 
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*)  Hammar  bestreitet  dies.  Nach  ihm  beginnt  die  Altcrsinvohition  hoim  Hunde 
z~^ cnnalerweise  erst  nach  Ablauf  des  zweiten  Lebensjahres.  ]>ie  \ou  Maum  hi«m'.hri<«- 
V»€nen  Fälle  hält  er  für  Erscheinungen  einer  infolge  Schwächung  drs  OrganismuM 
hervorgerufenen  accidentellen  Involution. 

Ellen  berger,  Yergleieh.  mikroskopische  Anatomie.  "Jti) 
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welchem  Zusammenhang  stehen.  Auch  hinsichtlich  der  epitheloiden  Zellanhäufung 
Riesenzellen  imd  konzentrischen  Körperchen  scheint  eine  Vermehrung  stattzufina 
Das  erste  Stadium  der  Involution  beginnt  heim  Rinde  am  Ende  des  ersten  bezw.  i 
Anfang  des  zweiten  Lebensjahres.  Der  Strukturzerfall  und  die  Verfettung  der  Thym 
Substanz  setzen  erst  im  zweiten  Stadium  ein.  Hierbei  verbreitern  sich  die  interlol 
lären  und  interfollikulären  Bindegewebssepten  um  ein  beträchtliches;  Bindegewe 
Züge  dringen  von  verschiedenen  Richtungen  her  in  die  Läppchen  und  Follikel,  z 
legen  sie  imd  drängen  die  einzelnen  Teile  in  Form  kleinerer  oaer  gröfserer  Parenchy 
inseln  auseinander.  Währenddessen  haben  die  Wände  der  sowohl  in  den  Bin( 
gewebssepten  als  auch  in  den  Drt\senrest«n  verlaufenden,  ursprünglich  dünnwandig 
Gefäfse  diirch  Vermehrung  ihrer  Muskelelemente  eine  erhebliche  \erdickimg  erfahr 
Die  Gefäfse  werden  spärlicher.  Zugleich  erfolgt  in  den  Interstitien  des  Bindegewel 
unter  fortschreitender  Zunahme  desselben  eine  reichliche  Ablagerung  von  Fettzell( 
wobei  die  Drttsenreste  sich  immer  mehr  verkleinem,  weiter  auseinanderrücken  u 
nunmehr  von  breiten,  gefäfsarmen  Zügen  von  Fettgewebe  getremit  werden  (Fig.  2i 
Die  Parenchyuiinseln  selbst  bestehen  bis  zuletzt  vorwiegend  aus  den  Elementen  ( 
ursprf\nglichen  Thvmusgewebos;    Rinden-   und  Marksubstanz   sind   zwar  noch  dui 

die  dunklere  oder  helli 
Färbung  ihrer  Zellen  \ 
terscheidbar ,   zeigen  a1 
eine  ganz  unregelmäfsi 
atypische  Lagerung  zue 
ander.  Hier  und  da  zieh 
durch  das  Pareuchyn 
zarte,  miteinander  anas 
mosierende   Bindegewe 
fäserchen,  stellenweifc 
netzartiffe    Geflechte 
dend,    deren   Maschen 
zwei  oder  drei  Rimdzel 
einschliefsen.  Daneben 
den  sich  auch  junge  Birz 
gewebszellen ,  ferner 
theloide  Zellen  sowie 
häufungen     von     solcS 
auch  Riesenzellen  und  M 
zentrische  Körperch« 
letztere    selbst    oei 
alten    Tieren.     Im    a 
meinen    treten  jedocl^ 
Gegensatze    zu     der 
rückbildenden  Thymu  a 
Menschen  bei   den   ]^| 
tieren  (Rind)  die   spi:^ 
förmigen  und  epithelcz: 
Elemente  nicht  so  ii^ 
Vordergrund. 

Der  von  H  a  m  m  m.. 
schildert  eBef  und  bezth.  £ 
der  Altersinvolution  c 
Menschen,  bei  der  Kj 
und  Ratte,  beim  Riz 
Hunde  und  KanincI 
weicht  von  der  oben 
gebenen  Darstellung  in  manchem  ab.  Die  wesentlichen  Differenzp unkte  lassen  g 
kurz  dahin  zusammenfassen,  dafs  nach  Hammar  die  Atrophie  des  Thymusparencbyi 
nicht  durch  einwucherndes  Bindegewebe,  sondern  lediglieh  durch  "innere  Prozeg 
erfolgt.  Diese  bestehen  in  einer  Rare fizierungf Verminderung)  der  Leukocyten  durc 
Auswanderung  derselben,  sowie  in  einem  scholligen  Zerfall  vereinzelter  oder  Grupp4 
von  Retikulum  Zellen  Bei  der  Katze,  noch  mehr  aber  beim  Hunde,  kommt  es  aufsc 
dem  zu  Degenerationen  gröfserer  oder  kleinerer  Bezirke  des  Parenchyms,  die  2 
Entstehung  von  epithelgekleideten  Hohlräumen  führen.  Hammar  bezeichnet  dien 
Vorgang  als  Seijuestcrbildimg.  Ich  möchte  hierzu  bemerken,  dafs  ich  beim  Schwei: 
ebenfalls  Hohlräume  beobachtet  habe,  die  eventuell  durch  eine  solche  Sequestrati 
entstanden  sein  konnten.     Eine  Neubildung  von  Bindegewebe  findet  nach  Hamm 


Fig.  221.     Thymus  einer  ca.  1*> jährigen  Kuh  im  Stadium 
der  Rückbildung.    Zeifs  Oc.  2.    Obj.  A  (nach  Entfernung 

der  Front  linse).     Sublimat,    v.  Giesonsche  Färbung. 
f  Fettgewebe,  thy  Thymusdrüse,  r  Rindenschicht,  m  Mark- 
schicht,   g  Gefäfse. 


^''eränderungen  vermmderten  Liobulus  resp.  imi  aie  ueiaise  aesseioen.   Hamm 
unterscheidet  zwischen  einer  allmählich  fortschreitenden,  um  ein  gewisses  Alter  e 
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^.czenden  Altersinvolution   und  einer  accidentellen   Involution,  die,  durch 
"^  1  ^meine  Ernährungsstörungen  (Krankheit,  Gifte,  Hunger,  Anstrengung)  verursacht, 
^-,_a.f  jeder  Altersstufe   und    unter    Umständen   relativ   schnell    die   'rhymus   ergreifen 
|J^,mm.    Bei    der  accidentellen  Involution  handelt  es  sich  in  der  Hauptsache  um  eine 
-^^  ^»rkleinening  der  Lobuli  bozw.  des  ganzen   Organes  durch  vermehrte  Ausfuhr  von 
j^^^^mphocvten    bei    verringerter  bezvv.    vollständig   aufgehobener  Neubildung    solcher 
25^11en.    Degenerationen  (körniger  oder  scholliger  Zerfall  von  Reticulumzellen)  treten 
ex"^t  spät  und  dann  nur  in  mäfsigem  I^mfange,  Fettumbildungen  überhaupt  nicht  ein. 
^\2»  oiesem  Grunde  ist  auch  eine  Wiederherstellung  des  Organes  bei  Eintritt  normaler 
Erxiährungsverhältnisse  möglich.    In  bezug  auf  die  Altersinvolution  sei  noch  erwähnt, 
da^^  erhöhte  Geschlechtstätigkeit  dieselbe  beschleunigt,   Kastration  sie  erheblich  ver- 
zögert.   Die  hierauf  beztlglicnen  Arbeiten  von  Calzolari  (Kecherches  experimentelles 
Riir  un  rapport  probable  entre  la  fonction  du  thymus  et  celle  des  testicules.    Arch. 
Ital.  de  Biol.    T.  80.     1898),  Hendorsson  (On  the  relationship  of  the  thymus  to  the 
sexual   Organs.    The  Journal  of    Phvsiology.     Vol.   'M.    19U4)  und    Patoii  (The   rela- 
tion*»hip    of   the    thymus   to    the    sexual    ofgans.     The  .Fouriial   of  Physiol.     Vol.  81 
u.  .'ß.     1904)  waren  niir  leider  nicht  zugänglich,   und    ich   kann    sie   daher  an    dieser 
Stelle  mir  nach  den  Angaben  Hammars  mitteilen. 
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Nervengewebe  und  peripheres  Nervensystem. 


Von 

Dr.  Rubelt, 

Professor  in  Bern. 


Allgemeines. 

Die  wesentlichen  Elemente  devS  Nervensystems  sind  die  Nervenzellen 
und  die  Nervenfasern.  Ihnen  gesellt  sieh  im  Zentralnervensystem  die  aus 
den  Neurogliazellen  und  ihi'en  Ausläufern  bestehende  Stütz-  und  Hüll- 
substanz  zu.  Aulserdem  ist  sowohl  im  Zentralnervensystem  wie  auch 
im  peripherischen  das  eigentliche  Nervengewebe  von  besonderen  Hüllen 
umgeben,  die  aus  Bindegewebe  aufgebaut  und  zum  Teil  mit  aufserordentlich 
zahlreichen  Blutgefäfsen  versehen  sind. 

Nervenzellen. 

Die  Nervenzellen,  auch  Nervenkörper  oder  Ganglienzellen  bezeiclinet, 
liegen  zumeist  an  bestimmten  Stellen  in  Gruppen  zusammen  geordnet; 
äiilserlich  zeigen  sich  diese  Gruppen  als  in  die  Nerven  eingelagerte 
spindelförmige,  kugelige  oder  zylindrische  Körper,  Ganglia. 

Alle  Nervenzellen  besitzen  Fortsätze.    Letztere  werden  entweder  als 
Aehsenzy linder-  oder  als  Protoplasmafortsätze  bezeichnet.  Die  Protoplasma- 
fortsätee  zeichnen  sich  gewölmlich  durch  ihre  bedeutende  Dicke  beim  Aus- 
tritt aus  der  Zelle  und  femer  ihre  unmittelbar  nach  dem  Austritt  beginnende, 
iQeist  baumformige,  hie  und  da  aufserordentlich  starke  Verzweigung  aus. 
ia   Gegensatz  hierzu  ist  die  Dicke  der  Achsenzylinderfortsätze  beim  Aus- 
tritt   aus    der  Nervenzelle   geringer   und    manchmal   auf  lange   Strecken 
^/e»ichmäfsig,  ihre  Verzweigimg  eine  sehr  verschiedene.    Einzelne  Achsen- 
zylinderfortsätze verlaufen   bis   an  üir  Ende  ungeteilt,  andere  geben  nur 
•fe-U:i.c  Seitenästchen  von  der  Hauptfaser  ab,  und  noch  andere  können  sich 
-2ri:x      ^inem  Geflecht  auflösen. 

Einteilung  der  Nerrenzellen.  Die  Nervenzellen  kann  man  einteilen 
^^^  xinipolare,  bipolare  und  multipolare.  Apolare  oder  fortsatz- 
^^*^Ä  Nervenzellen  sind  nur  vorübergehend,  während  der  Entwicklung  des 
irengewebes,  vorhanden.     Allerdings   kann   man  an  mikroskopischen 
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Präparaten  scheinbar  apolare  Zellen  zu  sehen  bekommen,  allein  Serien- 
schnitte oder  Zupfpräparate  lassen  erkennen,  dafs  die  betreffenden  Zellen 
an  Stellen  durchgeschnitten  wurden,  wo  keine  Fortsätze  waren. 

Die  unipolaren  Nervenzellen  finden  sich  in  der  Riechschleimhaut  des 
Menschen  und  der  Tiere,  femer  im  Sympathicus  der  Amphibien.  Auch 
die  Zellen  in  den  Spinalganglien  der  Säuger  sind  mit  einem^  einzigen 
Fortsatz  versehen,  der  sich  jedoch  in  verschieden  weiter  Entfernung  von 
seinem  Ursprung  aus  der  Zelle  in  zwei  entgegengesetzt  verlaufende  Fasern 


Fig.  222.     Umwandlung  einei    bipolaren  in    eine 

scheinbar  unipolare  Ganglienzelle  nach  His.     (Aus 

Ellenberger- Günther.) 


aX^ 


Fig.  223.    Multipolare  Ganglionzelle,  Deiters- 

scher  Typus.  (Aus  Ellenberger-Günther.) 

a  Zelle,    b  Dendriten,    c  Neurit. 


\ 

Fig.  224.  Pyramidenzelle 
aus  dem  Grolshim. 
Deitersscher  Typus. 
(Nach  Ellenberger- 
Günther.) 
a  Zelle.      b  Dendriten. 
rNeurit.  d  Kollateralen. 


X:>cl 


eilt.  Ran  vi  er  bezeichnete  diese  Teilung  T-förmig,  und  His  wies  nach, 
lafs  die  zugehörigen  Nerv^enzellen  ursprünglich  bipolar  waren  und  später 
iurch  das  Zusanmienrücken  der  beiden  Fortsätze  an  eine  und  dieselbe 
Stelle  der  Zelle  unipolar  werden.     (S.  Fig.  222.) 

Bipolare  Zellen  sahen  zuerst  R.  Wagner  und  Robin  in  den  Spinal- 
;anglien  der  Fische,  ferner  Corti  im  Ganglion  spirale  nervi  Cochleae. 
iU  ihnen  gehören  auch,  wie  soeben  angegeben,  die  Spinalganglienzellen 
[er  Säuger.     Sie  finden   sich  ferner  im  Zentralnervensystem  und  in  den 


_4^  J 
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Qj^^^lien  des  Sympathicus.    Sie  lassen  im  allgemeinen  mehr  oder  weniger 
^l^^^t.liche  Spindelform  erkennen. 

Die  am  zahbeichsten  vertretenen  multi polaren  Zellen  besitzen 
^-^i^oliiedene  Arten  von  Fortsätzen  und  lassen  sieh  in  zwei  Hauptgnippen 
oiiitoilen: 

1.  Zellen  mit  einem  langen  Nerv^enfortsatz,  sog.  Deiters  scher  Typus 
^cler    I.  Typus  von  Golgi.     (S.  Fig.  223  und  224.) 

:2.  Zellen  mit  kurzem  Nerventbrtsatz,  d.  h.  wo  sich  der  Nerven fortsatz 
kurx  nach  seinem  Ursprünge  in  ein  feines  Netzwerk  aullöst,  sog.  11.  Typus 
^'on    Oolgi. 

Die  multipolaren  Zellen   sind  besonders  stark  entwickelt  im  Ventral- 

horxa     des  Rückenmarks,    ferner   im  Clrofshirn   und   Kleinhirn   und   geben 

man-c^hmal  zwei  oder  drei  oder 

.so^ßix"  noch  melirNeuraxonen  ab. 

^3Iit  Rücksicht  auf  die  ver- 

.selai^  denen    Fortsätze,    die    die 

Xex'"v^<^iiz^llön  abgeben,  hat  Kö  1  - 

Ü  k:  ^?^  r  folgende  Einteilung  ge- 

insL<^  tfct.    Zuerst  unterscheidet  er 

c?r^i       Arten  von  Fortsätzen. 

1,  Nervenfaserfort- 
säL  t:*  ^^ e  oder  Neuraxonen, 
di^        fcsich  in  Achsenzylinder  oder 

-i^^:3^onen  echter  Nervenfasern 
^'ox^-t  2=r5etzen   und  die  Beschaffen- 
lio^  i  t:    letzterer  haben.  (S.  Fig.  223.) 
t2.    Nervöse    Fortsätze 
^^<=^1    «-^   r  Neuropodien,  die  die 
^*-"^^  "^iJir   der    Achsenzylinderfort- 
,^^  "•i^-^s^  haben,  jedoch  stark  ver- 
^**  ^^^  <^  It  sind  imd  niemals  in  echte 
^^  ^^^^  i::^ltdialtige    Nervenfasern    und 
i:>eriphere  Nerven  übergehen. 
IFig.  225.) 
3.    Dendriten     (H  i  s) , 
'     ^Dto  plasmafortsätze 
^^  i  t  e  r  s) ,    gehen   auch   nie   in 


(I 


Fig.  225.    Multipolare  Ganglienzelle,  Golgi  scher 
Typus.    (Aus  E 1 1  e  n  b  e  r  g er-  G  ü  n  t  h  e r.) 
irrseurit,  stark  verzweigt.    (J  Dendriten. 


echte  Nervenfasern  über,    untersclieiden 
-"^l^Ä.  jedoch  von  den  Neuropodien  durch  iliro  BeschaÜenheit ,   die  mit  der 
-t>stanz  der  Nervenzellen  übereinstimmt. 

Je   nach  der  Abgabe  dieser  Fortsätze  teilt  Kölliker   die  Zellen  in: 
1-    Homoiopodere,  Zellen  mit  einerlei  Fortsätzen.    Dazu  gehören  : 

a)  Zellen ,  die  nur  Nervenfortsätze  haben ,  z.  B.  die  Spinalganglien- 
Üen  der  Wirbeltiere,  Zellen  der  Vorliofsscheidewand  des  Froschherzens, 
^^  Nervenzellen  mit  Spiralfasem  aus  dem  Sympathicus  der  Amphibien, 
^^    Nervenzellen  des  Geruchsorganes  und  die  Sehzelleii  usw. 

b)  Zellen,  die  nur  Dendriten  besitzen,  z.  B.  eine  Zellart  im  Bulbus 
'^actorius  der  Säuger,  besclu-icben  von  Golgi  und  Ramon,  möglicher- 
"ise  die  Nervenzellen  der  inneren  Körncrlagc  der  Netzhaut. 

2.    He terop ödere,  Zellen  mit  mehrerlei  Fortsätzen.    Hierher  wären 
zählen : 
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a)  Heteropodere  Xervenzellen  mit  echten  Xenenfortsätzec  iDeiters- 
scher  Typus ».  z.  B.  die  gewöhnlichen  und  mnltipolaren  Zellen  des  Rücken- 
marks, die  Medulla  oblongata,  die  kleinen  Nervenzellen  der  rostfarbenen 
Lage  dos  Kleinhirnes  und  die  multipolaren  Zellen  der  Crustaceen. 

h)  Heteropodere  Zellen  mit  Xeuropodien  l Typus  von  Golgi) 
z.  B.  goT^-isse  Zellen  der  Medulla  spinalis  und  Zellen  der  Molekularlage 
des  Kleinliirns. 

Baa  der  »rvenzellen.  Jede  Xer\-enzelle  besteht  aus  einem  proto- 
plasmatischen Leib  imd  einem  grofsen,  blaschentormigen.  chromatinarmen 
Kerne,  der  ein  oder  mehrere  grölsere,  stark  larbbare  Kemkörperchen 
enthält.  In  vielen  Nervenzellen  ist  auch  ein  Centrosoma  nachgewiesen 
worden.    Eine  eigene  Zellmembran  soll  immer  fehlen:  dagegen  findet  man 


Fi«:  *-?•>.♦.  Eine  mit  Membrau 

verseheiifr  Xer\-eiizelle .   die 

>tark  ge-:hnjmpft  i>t. 

(Aus 

Er.eiiberser  -  Günther.) 


Fic;.   227.     Multipolare   KervenzeUe    aus    dem 
ROckenmark  des  Kalbes.    (Nach  Kölliker.) 
n  Xervenfortsatz.  d  Protoolasmafortsätze  (Den- 
driten.) 


on  Hüllen  um  die  Zellen,   dargesteUt  durch  die  Schwan nsche  Scheide 
O'ier  auch  von  Fortsätzen  der  GliazeUen. 

I»a>  Protoplasma  der  Xer\'enzeUen  ist  in  der  Regel  sehr  wasserreich. 
Mar.  >ieht  daher  bei  Anwendung  von  wasserentziehenden  Fixieningsflüssig- 
ke:t-?n  starke  Schrumptimcren  auftreten.  (S.  Fig.  22ti.)  Das  Protoplasma 
zeigt  "bei  mittelstarken  Vergröfserungen  ein  dichtes  feinfilziges  Gerüst- 
werk, in  dem  vielmals  feine  Fetttröpfchen  und  Pigmentanhäufungen  ein- 
gvlag^rt  sind.  In  anderen  Fällen  trilft  man  eher  ein  fein  granuliertes 
Prvroj'la-ma  an.  iS.  Fig.  227».  Xilsl  imterscheidet,  je  nach  dem  Bau 
i'ol^'ri-  l'?  Nervenzellen : 

1.  Somat«»chrome,  a)  Ai'kj-ochrome.  b)  Stickochrome,  c)  Arkyosticko- 
'.Lr.'iii-:-.  d»  Uryochrome. 

2.  C\-to«:hrome. 
vi.    KarvoLhn»me. 
B-^  i:-nt  man  sich  besonderer  Fixier-  und  Färbemethoden,  so  kann  man 

LH  Ivü  XorvenzeUen  ein  feines,  intensiv  gefärbtes  Fibrillenwerk  wahr- 
nvLiii-r-n.  da^  >ich  verschieden  verhält.  (S.  Fig.  228.)  Die  ersten  Angaben 
ui-rr  lie  r.brilläre  Struktiu"  der  Nervenzellen  stammen  von  Remak  aus 
drii.  J.iLr?  1<»:».    Sie  wurden  in  der  Folge  von  vielen  Forschem  bestätigt 

rrL.v.!.z:.  so  von  Max  Schnitze.  Leydig,  Beale,  Frommann, ^   ^ 

.    ~  :       t'  -  1  1 : 1 i' 1^1-      T o  ^  1 1  j. T_    j >T_._        -^ 


Ar: 


Kvlliker.   Gerlach.  Franz  Schnitze  usw.     In  der  Neu-^ 
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^eit    liaben   sich  dann  besonders  Apatliy,   Bethe,   Nifsl,   Held  und 

andere  mit   der  Untersuchung  der  Fibrillen   in  Nervenzellen  beschäftigt. 

ilit  "Rücksicht  auf  den  Verlauf  und  die  Anordnung  der  Fibrillen  in  Nerven- 

sell&xi  ergeben  die  Befunde   in  der  Hauptsache  ungeföhr  folgendes:    Die 

ÄixlWcrordentlich    feinen    in    ihrem    Verlaufe    überall   gleichmäfsig   dicken 


Fi ^.228.  Mittelgrofse  Ganglienzelle  aus  dem 
Voirderhom  des  Rückenmarks  vom  Kalbe. 

(Nach  M.  Schul tze.) 
^     ^chsenzvlinderfortsatz.    b  Protoplasma- 
fortsätze. 


Fig.  229.     Ganglienzelle  aus  dcniVorder- 

noni  des  Menschen.    (Nach  Bethe.) 
^o:  Achsenzylinderfortsatz.  a,  b,  c,  fi  Proto- 
plasmafortsätze.    Verlauf    der   Fibrillen 
dargestellt. 


^ilrillen  treten  aus  den  Fortsätzen,  in  denen  sie  parallel  verlaufen,  in  die 
^^rvenzellen  ein,  ordnen  sich  nun  mehr  oder  weniger  deutlich  bündel- 
^öxnnig  an,  verlaufen  dann 'in  verschiedenen  Richtungen  dm-ch  die  Zellen 
*^ixidurch,  um  in  anderen  Fortsätzen  wieder  auszutreten.  (8.  Fig.  229.)  In 
*i^iiKern  hinein  ziehen  keine  Fibrillen,  wohl  aber  können  letztere  Gitter 
^^cier  netzartige  Geflechte  um  den  Kern  herum  bilden,  oder  man  findet  die 
^^  vl)rillen  an  der  Peripherie  der  Zelle  bündelweise  und  gegen  das  Zentnim 
^^^^  geflechtartig   angeordnet.     Bei  Hiinidineen   fand  Apathy,    dafs  die 
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Fibrillen  in  zwei  Arten,  in  dicke,  motorische  Tind  dünne,  sensorisclie 
zerfallen,  die  deutlich  voneinander  unterschieden  werden  können.  In  den 
motorischen  (ianfjlicnzellen  von  Hirudo  bildet  die  dicke  Fibrille  ein 
Netz  oder  einen  Korb  um  den  Kern  herum,  Dünne  Fibrillen,  die  aus 
dem  Neuropil,  d.  h,  aus  dem  aus  feinsten  Nervenzweigchen  bestehenden. 
Fasergewirr,  das  bei  AVirbcUosen  die  Mitte  der  Ganglienzellen  austullt,. 
in  die  Zelle  eintreten,  bilden  dann  ihrerseits  ein  Netz  oder  (littcr  aiu 
der  Zellpcripherie.  Beide  Gitter,  das  Aufsen-  und  das  Innengittcr.  stcheu^ 
mit  radiär  verlaufenden  Fasern  in  Verbindung. 


ITig.  2y0.    8chuitt  durch  Ner\'eiizellen  aus  der  VentraL«äulengegend  des  Kückenmark» 

des  Dorsches.    (Nach  Flemining.) 
a  Kern  mit  Kornmoiiibrau  und  Chrouiatinnetz.    h  Kemkörperchen.    c  KörnerschoUen. 

d  Fibrillen. 


Diese  beiden  Gitter  lassen  sich  nach  Botho  bei  anderen  Wirbellosen 
niclit  nachweisen,   so   dals  die  Trennimg  in  inneres  und  äuljseres  (Titter 
bis   dahin  nur  noch  in  motorischen  Ganglienzellen  von  Hirudo  gesehen 
worden   ist.     In   subepithelialen  bipolaren  Sinneszellen  (Kezeptionszellen>  ^ 
sah  Bethe   die  vom  Cuticularsaum ,   wo  eine  Verzweigung  stattgetundeiir^ 
hatte,   herkommende  Fibrille   in   den  Zellkörper  eintreten,   daraufhin  iuc:t> 
den  Kern  herum  ein  Netz  bilden,  aus  dem  auf  der  entgegengesetzten  Seit»  ^  . 
wiederum   eine   einzige  Faser  hervorging,   dio  in  dem  zentralen  Fortsat.> 
weiterzog. 

Aulser  den  Fibrillen  triflft  man  bei  den  nach  Nifsl-Held  gefärbte^ ^ 
Präparaten    blau    getarbte,    verschieden    geformte    Körnchenhaufen,    dig^ 
Flemming-Xiefslschen     Körper     (TigroidschoUen)     an.       Die.-.^- 
liegen   oft   dichtgedrängt,   lassen   sowolil  dio  periphere  als  auch  die  d»^ 
Kern  umgebende  Zone  frei.    Sie  treten  auch  in  die  Fortsätze  über,  werd»^^ 
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Fig.  231. 


Enthält   das 


Spinale   Nervenzelle   vom   Kalb. 
(Nach  Ho  1mg reu.) 


Trophospongiennetz. 
kapsuläre  Zellen. 


Intra- 


i 


Jshei  langgestreckte,    parallel   dem   Fortsatz    gerichtete    stäbchentonnige 
^^t^bilde   nnd  verlieren   sich  nach   und   nach  gegen  die  letzten  Teilungen 
^^r  Fortsätze  hin.    (Fig.  230.)    In 
j  ^jx  Achsenzylinderfoiiisatz  treten 
g^  i  e    in   der  Regel  nicht  ein,    und 
Ist  kann  man  auch  den  ^Conus", 
_   h.  den  in  der  Zolle  kegellormig 
^^  -^  1 1  sjpringenden     Anfangsteil     des 
^j^^    ofcsenzj'^linderfbrtsatzes  vollstän- 
^^  jmjST  fröi  von  Tigroidschollen  zu  Ge- 
^  ji_  <:r  iit  bekommen.    Von  besonderer 
£_^.  *3c3eutung  sind  diese  Nifs Ischen 
'-^ — "  t>  xper  für  die  Pathologie,  indem 
^  -^  ^    bei  krankhaften  Veränderungen 
:m    -^S'X*   Zellen    sich    zuerst   merklich 
- —  .^^x^ändem  oder  sogar  verschwinden. 
Im  Protoplasma  gi'öfserer  Ner- 
■^^  .«E3x:izellen  verschiedener  Tiere  ent- 
•£^  ^^orkte    Holmgren   mittelst    der 
■^^'^^    e  i  g  e  r  t  sehen     Elastinfarbung 
^%^z>  i  xxnenzellige    fadige    Netzwerke, 
^^ic?fc     von     multipolar    gestalteten 
,^  irxtrakapsulären"  Zellen  herstam- 
x^MZLen  sollen.     (S.  Fig.  231 
^-i.ixci  232).    Er  nannte  diese 
13 i nnennetze    „T  r  o  p  h  o  - 
s=?  X>  ongien",   und  konnte 
dieselben     bei    geeigneter 
^B^liandhmg    (durch    Tri- 
olxloressigsäure  oder  durch 
T  x-ichlormilchsäm'e)      ver- 
fl  vtsjsigen  und  zukanälchen- 
SÄrtigen  Gebilden,  den 
„  Trophospongienkanäl- 
olxcn"     umwandeln.      Die 
Ti-ophospongien  stehen  di- 
i"e>lit  mit  den  intrakapsulä- 
i'^xi  Zellen  in  Verbindung 
't-x:i:kd  sind  feine,  gleichmäfsig 
<:lic?keFä8erchen.  An  Gang- 
li«^n   von  Hirudo    medici- 
xx^^lis  konnte  Holmgren 
<Ü«  Beobachtung  machen, 
cl^fe    die    Ausläufer    von 
GrliazeUen     an    Ganglien- 
zellen und  Neuriten  heran- 
tix*«ten,  um  dieselben  einen 
^^schlossenen ,    protoplas- 
öxatischen,  kömigen  Korb 
<^<3er  eine  Kapsel   bilden, 


Fig.  232. 


Spinale  Ganglienzelle  vom  Pferd. 
(Nach  Holmgren.) 
Man  sieht  die  mit  den  intrakapsulären  Zellen  in  Ver- 
bindung  stehenden    Trophospongion    und    unten    eine 
Menge  Pigmentkörnchen. 


316  Äubeli.    Ner\'engewebe  und  peripheres  Nervensystem. 

von  der  aus  protoplasmatische  Fortsätze  in  die  Zellen  und  Neuriten  hinein 
gehen  und  dort,  ein  Trophospongiennetz  bilden.  Sowohl  in  der  Gliazelle 
und  deren  Ausläufern  wie  auch  in  den  Kapseln  und  Trophospongien  der 
Ganglienzellen  und  Neuriten  können  sich  intensiv  gefärbte,  glatte  Fäser- 
chen  zeigen.  Die  Veränderlichkeit  der  Trophospongien  lassen  nach 
Holmgren  auf  Beziehungen  dieses  Apparates  mit  stoflflichen  Umsetzungen 
des  Nervenzellprotoplasmas  schliefsen. 

Golgi  stellte  mittels  seiner  etwas  modifizierten  Chromsilber-Methode 
an  SpinalganglienzeUen  bei  Rind,  Kaninchen,  Hund,  Katze,  und 
namentlich  der  neugeborenen  Katze,  ein  Fadennetz  im  ZeUkörper  dar,  das 
die  periphere  Zellzone  frei  läfst  und  deshalb  von  ihm  alsApparato  reti- 
culare  interne  bezeichnet  wurde.  Die  zentralen  Teile  des  Netzes 
können  bis  an  den  Kern  heran  reichen ,  dringen  jedoch  niemals  in  den- 
selben hinein.  Bemerkenswert  an  dem  Netz  ist  die  Ungleichheit  seiner 
Fäden;  bald  sind  sie  verbreitert,  bald  umgekehrt  verschmälert-.  Niemals 
sollen  sie  nach  Golgi  Beziehungen  zur  Umgebung  der  Zelle  haben, 
was  gegen  einen  Vergleich  mit  den  Saftkanälchen  der  Zelle  spreche. 
Kölliker  ist  der  Ansicht,  dafs  die  Fadennetze  von  feinen,  wandungs- 
losen Kanälchen  herzurühren  scheinen,  die  als  Saflbahnen  gewissen 
chemischen  Stoff  Umwandlungen  im  Innern  der  Nervenzellen  entsprechen. 
Retzius,  Smirnow  und  Holmgren  fanden  entgegen  den  Angaben 
von  Golgi  den  Apparate  reticulare  int^mo  mit  der  Oberfläche  stellen- 
weise in  Verbindung,  worauf  gestützt  hauptsächlich  Holmgren  die  Ver- 
mutung aussprach,  dafs  derselbe  den  verflüssigten  Teilen  der  Holmgren- 
schen  Trophospongien  entspreche. 

Form  und  Grofse  der  Nervenzellen.    Es  wurde  bereits  oben  bei  der 
Einteilung  der  Nervenzellen  hervorgehoben,   dafs  sie  alle  mit  Fortsätzen 
versehen  sind.     Man  sieht  auch  sehr  häufig,  dafs  die  Zahl  der  Fortsätze 
mit  bestimmend  ist  für  die  Form  ihrer  zugehörigen  Zellen.    Im  allgemeinen 
erscheinen  sie  als  rundliche,  birnförmige,  spindel-  und  sternförmige  Zellen. 
So  sind  beispielsweise  die  unipolaren  entweder  rundlich  oder  bimförmig,  die 
bipolaren  regelmäfsig  mehr  oder  weniger  spindelförmig.    Die  multipolaren  ^ 
besitzen  in  der  Regel  eine  polyedrische  Gestalt,  manchmal  sind  sie  nahezu^ 
rund,    manchmal   dagegen   langgezogen.     Ihre  Gröfse   schwankt  aufser-^^ 
ordentlich.    Die  gröfsten  Zellen  bei  Wirbeltieren  erreichen  nach  Fritsch^ 
0,13 — 0,15  mm  (bei  Lophins)  bezw.  0,10 — 0,20  mm  beim  Zitterwels.    In  sc^^ 
grofsen  Zellen  wird  das  Protoplasma  sogar  von  Blutkapillaren  durchzogene^ 
Bei  Säugern  trifft  man  grofse  Nervenzellen  im  Ventralhom  des  Bückeit^^ 
markes,  die  zwischen  50  und  150  f,i  Durchmesser  haben,   kleinere  in  de^^  ■ 
Cerebrospinalganglien  mit  30 — 90  fi  imd  die  kleinsten  in  der  rostfarbene^^^ 
Schicht  des  Kleinhirns  mit  4 — 9  f.i. 

Die  Kerne  der  Nervenzellen  sind  im  allgemeinen  grofs  imd  bläscher^ 
förmig.  Ihr  Durchmesser  schwankt  zwischen  3,4 — 18  /u.  Sie  besitze  ^ 
durchwegs  eine  deutliche,  stark  iarbbare  Kemmembran  und  in  der  Re^^^ 
ein  ebenfalls  stark  färbbares  Hauptkemkörperchen ,  dem  mehrere  Nebe^^^ 
nukleolen  beigesellt  sein  können.  Flemming  wies  nach,  dafs  die  Nerve^-^ 
Zellkerne,  wie  andere  Kerne,  ein  chromatinhaltiges  Gerüst  oder  Netzwe^  -i- 
haben,  doch  ist  der  Nukleingehalt  im  ganzen  gering.  Meist  findet 
niu"  einen  Kern  in  einer  Zelle.    Remak,  Schwalbe,  S.  Heyer,  Gaj 
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Ä  an  vier  iind  Kölliker  konnten  inclesson  öfters  zwei  Kerne  beobachten, 
/iamentlich   im   Sympathicus   erwachsener  Kaninchen,    Meerschweinchen, 
dann  auch  bei  Hund,  Katze,  Menschen  und  Frosch.    Kölliker  sah 
h^i  J^gö^  Tieren  sogar  Zellen  mit  mohrfachen  Kernen. 

Nervenzellfortsätze.  Nach  der  oben  angegebenen  Einteilung  der 
_>7c?rvenzellen  von  Kölliker  unterscheiden  wir  drei  Arten  von  Nervenzell- 
£Vr>  rtsätzen : 

1.  die  Neuraxonen, 

2.  die  Neuropodien, 

3.  die  Dendriten. 

Die  früliere  Einteilung  der  Fortsätze  nach  R.  Wagner,  Romak  und 

XI>  e  it  ers  in  Nervenfaser-  oder  Achsenzylinderfortsatz  und  in  Protoplasma- 

f\;^rt.sätze  mufste  aufgegeben  werden,  nachdem  durch  die  epochemachende 

XTxitersuchungsmethode  von  Golgi  das  nähere  Verhalten  dieser  Fortsätze 

\>^kannt  geworden  war.    Der  Nervenfaserfortsatz  (Ger lach)   sollte  nach 

dieser    älteren   Anschauimg    unverästelt   in    die   Nervenfaser    übergehen, 

-^v^ährend   die  Protoplasmafortsätze  unmittelbar  nacli  ihrem  Ausgang  von 

der  Nervenzelle  sich  stark  zu  verästeln  beginnen  und  bald  in  unmefsbare 

feine  Eiidzweigchen  verlieren  sollen.     Einige  Forscher  nahmen  an,   dafs 

cliese   feinen  Verästelungen  benachbarter  Zellen   sich   dii-ekt  miteinander 

verbänden.     Demgegenüber  wies   Ger  lach  mit  Hilfe   der  Goldmethode 

xiaeh,    dafs    die  zarten  Endästchen   ein   engmaschiges  Netz    bilden,    aus 

-welchem  sich  durch  Zusammentreten  vieler  feiner  Ästchen  breitere  Fasern 

heraus   entwickeln,   die   dann  in  die  weifsen  Stränge  des  Rückenmarkes 

übertreten. 

Den  besten  Aufschlufs  über  das  Verhalten  der  Nei*venfortsätze  gab, 

wie  schon  gesagt,   die  Silbormethode  von  Golgi,   die  heute  zu  diesem 

Zwecke    mit   Recht    allgemein    angewendet    wird.     Denn    keine    andere 

Methode  zeigt  auch  nur  annähernd  so  scharfe  BUder  von  der  Verästelung 

einer  Ganglienzelle  wie  sie.    Betrachtet  man  eine  in  dieser  Weise  gefärbte 

Oaiiglienzelle ,    so    erscheinen    die  Fortsätze    bis   zu  iliren   feinsten   Ver- 

z'W'eigungen  als  tiefschwarze  Linien,  die  sich  deutlich  von  dem  ungefärbten 

Orxmd  abheben.  Die  Dendriten  haben  ein  ganz  bestimmtes  Gepräge.   Sie 

entspringen  als  dicke  oder  breite  Stämme  aus  den  Nervenzellen,  verzweigen 

sich  hirschgeweüiartig  oder  können  auf  dem  Schnitt  ein  geradezu  spalier- 

&lixdiches  Aussehen  bekommen.     (S.  Fig.  233.)    Die  Dickenabnahme  geht 

>=^icht  genau  Hand  in  Hand  mit  der  Verzweigung ;  man  trifft  im  Gegenteil 

l>is  in  die  Endverästelungen  hinein  unregelmäfsigo  Verdickungen  an,  was 

^ar  die  Dendriten  charakteristisch  ist.    Wichtig  ist  vor  allem,   dafs  die 

X>ondriten  alle  frei  enden,    entweder  spitz  auslaufend  oder  mit  Terminal- 

IwELötchen  besetzt;  niemals  ist  eine  Verbindimig  mit  benachbarten  Dendriten 

xnit  aller  Sicherheit  gefunden  worden. 

Der  Nerven faserfortsatz  beginnt  in  der  Zolle  mit  kleinem  Ur- 

spTungskegel  und  setzt  sich  scharf  von  der  Zelle  ab.    Im  einen  Fall  geht 

er    also  direkt  aus   der  Zelle  hervor,   im  anderen  entsteht  er  aus  einem 

protoplasmatischen  Stämmchen.    In  beiden  Fällen  jedoch  zeichnet  er  sich 

durch  sein  gleichmäßiges  Kaliber,  sowie  durch  seine  glatte,  regelmäisige 

Gestalt  aus.    Mit  Bezug  auf  sein  weiteres  Verhalten  gibt  es  nun  in  der 

Hauptsache  zwei  Formen: 

L 
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1.  Der  Fortsatz  behält  seine  Individualität  bei  und  setzt  sich  dir 
in  die  Nervenlaser  fort.  (Deiters scher  Typus.)  Dabei  ist  jedoch 
erwähnen,  dals  Deiters  den  Achsenzylinderfort.satz  als  völlig  zweig 
bis  an  sein  Ende  geschildert  hat.  (S.  Fig.  234.)  Nach  Golgi  trittl  d 
nicht  zu,  indem  derselbe  in  vielen  Fällen  gleich  in  seiner  Anfiingsstrec 
sukzessive  in  der  Höhe  der  Ran  vi  er  sehen  Einschnürungen  zarte,  sich  v 
zweigendo  KoUateraläste  abgibt.  Diese  Golgi  sehen  Seitenfibrillen  wurd 
bestätigt  diu'ch  Ramon  y  Cajal,  Lenhossek,  Flechsig  u.  a.  Ein 
anderen  Befund  machte  Ramon  y  Cajal  an  Zellen  im  Rückenmark,  1 
denen  der  Achsenzylinderfortsatz  beim  Übertritt  aus  der  grauen  in  die  weil 


Fig.  233.    Purkinje  sehe  Zelle  aus  dem  Kleinhirn  des  Menschen.    (Nach  Kolli k 

n  Neurit.    k  Kol laterale. 


Substanz   sich  nicht  selten  gabelförmig  in  zwei  gleich  starke  markhalt; 

Aste  teilt.    Retzius  fand  bei  einem  Nervenfaserfortsatz  aus  dem  (xangli 

jugulare  n.  vagi  des  Hundes  Zweiteilung,  aus  der  aber  ein  dickerer  und  < 

dünnerer  Ast  liei-^'orgingen.     (S.  Fig.  2o5.)    Nebst   der  Zweiteilung  ka 

auch  eine  Mehrfachteilung  vorkonmien,  wonach  eine  einzige  Ganglienze 

mit  meln-eren  Nervenfasern  in  Verbindung  steht. 

2.    Der  Fortsatz  behauptet  nicht  lange  seine  Selbständigkeit,  sonde 

vorzweigt  sich  nach  kurzem  Verlaufe  baumförmig  (Golgi s  Tjt^us).    Si 

Verbreitungsbezirk  ist  im  allgemeinen  ein  sein*  kleiner. 

Im  Aiischlufs  mögen  hier  noch  einige  Worte  über  die  Entwicklung  der  Nerv 
fortsätze  Platz  finden.  In  der  Anlage  sind  die  Nervenzellen  (NeuroD lasten i  £c 
satzlos.  Bald  entsenden  sie  einen  peripheren  Fortsatz»  die  Ner\'"enfa8er.  Ob  n 
dieser  Fortsatz  nach  seinem  Bestimmungsorte  auswachse,  oder  ob  er  von  Anfa 
an  mit  demselben  in  Verbindung  stand,  oaa  war  eine  vielumstritt^ne  Frage.  Kupi 
vertrat  zuerst  den  Standpunkt,  dafs  die  Nervenzelle  die  Faser  als  direkten  Fortst 
hervorgehen  lasse.  Hierauf  bemerkte  Hensen,  dafs  noch  niemand  das  freiauswa« 
.s'^nde  Ende  eines  Nerven  gesehen  habe,  dafs  deshalb  die  Nerven  niemals  ihrem  Er 
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^uwachseu,  sondern  mit  demselben  stets  verbunden  wilren.    li  a  ni  o n  y  C  a  j a  1  und  L  e  n 


al*  erste  Anlagen  der  Endverästelung  deutet.  Zum  besseren  Verständnis  dieses  Aus- 
M-Ächsens  einer  Faser,  die  ja  später  aufserordentlich  lang  sein  kann,  z.  B.  voni 
Leüdeuinark  bis  in  die  Fufssohle  hmab,  ist,  wie  Lenhossek  richtig  betont,  notwendig 


f^ig.  234.  .  Multipolare  Nervenzolle  aus  dem 

Vorderhom  des  Rückenmarks  vom  Oclisen. 

(Nach  Deiters.) 

a  Aclisenzy linder fortsatz.    b  Verzweigungen 
der  Protoplasmafortsätze. 


P'ig.  285.  Ganglienzelle 
aus  dem  Ganglion  jugu- 
larc  n.  vagi  des  Hundes 
mit  dem  Ursprünge 
einer  Nervenfaser  und 
ihrer  Teilung  in  einen 
dickeren  { p)  und  einen 
feineren  Ast  (<). 


T^>iin  zu  erinnern,  dafs  das  Mifsverhältnis  zwischen  dem  Durchmesser  der  zentralen 
^^^^rungszelle  und  der  Länge  der  peripherischen  Nervenfaser  im  Anfang  nicht 
P^^i stiert,   indem  die  Faser  frühzeitig  mit  dem  Gebiet  ihrer  Endigung  durch  Kontakt 

^^bOpft  ist,  in  einer  Zeit,  wo  nocn  alles  enge  beieinanderliegt. 
^.  .^  Mit  Bezug  auf  die  Entstehung  und  Neubildung  von  Nervenzellen  nimmt  P.  Kron- 
^j^il  eine  besondere  Stellung  ein,  die  hier  ganz  kurz  erwülmt  werden  soll.  Ent- 
gegen der  bisherigen  Anschauung,  dafs  die  Neuroblasten  Nervenfasern  ausbilden 
^^d  aussenden,  soflen  nach  diesem  Autor  gewisse  Zellen  des  Medullarrohres  erst 
^*^chträglich  mit  schon  vorgebildeten  Fasern  in  Verbindung  geraten    und  dadurch  zu 
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Nervenzellen  werden.  Die  Neubildung  von  Nervenzellen  könne  nicht  durch  Te 
vorhandener  Nervenzellen  zustande  kommen,  indem  die  Teilung  von  dem  Zellk 
auf  die  Fortsätze  hinübergehen  müfste.  Zudem  habe  noch  niemand  eine  solche  Te 
von  Nervenzellen  im  normalen  Kückenmark  und  Gehirn  gesehen.  Dagegen  findi 
im  Rückenmark  von  Embr^^onen  eine  grofse  Menge  von  Leukocyten,  die  beim 
Tage  alten  Kaninchen  etwas  geringer,  aber  immerhin  noch  anseliDlich  sei,  wä! 
das  Rückenmark  alter  Kaninchen  nur  noch  eine  spärliche  Zahl  von  Leukocytei 
zuweisen  habe.  Daraus  folgert  Kronthal,  dafs  die  Nervenzellen  dauernd  unter| 
und  dauernd  neu  entstehen,  und  zwar  aus  der  Verschmelzung  von  Leukocyten! 
dieser  Rück-  und  Neubildung  würden  die  Nervenfasern  nicht  betroffen. 

Nenrenfasem.    Die  Nervenfasern  erscheinen  als  markhaltige,  do; 
konturierte,  dunkelrandige  und  als  marklose,  einfach  konturierte.    Je 
dem  sie  eine  S  c  h  w  a  n  n  sehe  Scheide  (Neurilemma)   besitzen   oder  r 
kann  man  sie  einteilen  in: 

1.  markhaltige  Fasern,  a)  mit  Scheide,  b)  ohne  Scheide, 

2.  marklose  Faseni,  a)  mit  Scheide,  b)  ohne  Scheide. 

Bei  dieser  Einteihm^j;  ist  zu  merken,  dafs  eine  und  dieselbe  Nei 
faser  alle  genannten  Unterabteilungen  aufweisen  kann.  Verfolgt 
nämlich  eine  cerebrospinale  Faser  von  ihrem  Ursprung  an  bis  zu  i] 
Ende,  so  bildet  sie  beim  Abgang  von  der  Nervenzelle  einen  na< 
Achsenzylinder,  wird  im  weiteren  Verlaufe  im  Zentralnervensyster 
einer  markhaltigon,  aber  neurilemmalosen,  beim  Austritt  aus  dem  Zei 
nervonsystem  zu  einer  mark-  und  neurilemmahaltigen  Faser ;  gegen  ihr 
pherisches  Endo  zu  verliert  sie  zuerst  das  Mark,  dann  beim  Eintri 
den  Nerv'enendapparat  auch  noch  das  Neurilenuna  uud  ist  also  hiei 
noch  einer  marklosen  Faser  ohne  Scheide  gleichzustellen. 

I.  Markhaltige  Nervenfasern. 

Aus  mark-  und  scheidehaltigen  Fasern  sind  die  allermeisten  Ne 
die  aus  dem  Gehirn  und  Rückenmark  austreten,  zusammengesetzt.  1 
halt  ige,  aber  scheidenlose  Fasern  sind  im  Zentralnervensystem  un 
N.  opticus  vorhanden. 

1.  Hüllen  der  markhaltigen  Nervenfasern.  A.  Markscheide.  Die  1 
scheide,  das  Nervenmark,  auch  Myelinscheide  bezeichnet,  hüllt  die  Ac! 
Zylinder  der  cerebrospinalen  Nerven,  mit  Ausnahme  der  Nervi  olfac 
ein.  Sie  findet  sich  sowohl  im  Zentralnervensystem  als  auch  au&e: 
desselben,  in  den  peripherischen  Nerven.  Ihre  weifse  oder  weiß 
gelbliche  Farbe  läfst  sofort  die  markhaltigen  Fasern  von  den  mark 
grauen  sympathischen  Fasern  imterscheiden.  Im  ganzen  stellt  sie  < 
mehr  oder  weniger  dicken,  stellenweise  imterbrochenen  Hohlzylinder 
der  den  Verlauf  der  Nervenfaser  äufserlich  nicht  genau  wiedergibt,  ii 
bei  Krümmungen  der  Nervenfaser  der  Achsenzylinder  nicht  mehr  ze 
liegt,  sondern  gegen  die  konkave  Seite  zu  verlagert  wird,  was  eine: 
ringeren  Biegung  des  Achsenzylinders  gegenüber  dem  Markm 
entspricht.  Bemerkenswert  an  ihr  sind  die  Unterbrechungen,  die  si 
Nei-venfasern  mit  Schwann  scher  Scheide  zeigt.  Sie  werden 
Ranviersche  Schnürringe  mid  als  Schmitt-Lautermannsche 
kerbmigen  bezeichnet.  Erstere  treten  konstant  auf,  die  Unterbrechu 
sind  dabei  vollständig,  und  das  Neurüemm  geht  an  diesen  Stellen  b: 
den  Achsenzylinder  heran  (s.  Fig.  230  imd  237) ;  letztere  sind  inkonsta 
fehlen  mitunter  ganz,  und  das  Neurilemma  zieht  an  jenen  Stellen,  w 
vorkommen,  brückenartig  über  sie  hinweg.    Der  Ranviersche  Schnü 
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tritt    schon   deutlich   an   der  frischen  Nervenfaser  herA'or;   bosser  zeigt-  er 

sich-     an   mit    Osmium    oder   mit    Silbemitrat    behandelten    NeiTenfasom. 

Darch  Osmiumsäure  wird  die  Markscheide  schwarz,   und  der  Sclmürring 

tritt,   als   helles  Zwischenstück  zwischen  zwei  Ran  vi  ersehen  Segmenten 

devxtlich  hervor.    In  seiner  Mitte  bemerkt  man  eine  dunkle  Querlinie  oder 


I=^i^.  236.  Längsschnitt 
<ivixch  eine  Nervenfaser 
&Ufl  dem  Nervus  ischia- 
«liou8  deH  Frosches.  (Nach 

Schiefferdecker.) 
<R  B  an  vi  ersehe  Ein- 
8<2liDfining.  Za  Zwischen- 
»c^lieibe.  L  Schmitt- 
11^  autermannsche  Ein- 
kerbung. '  3f  Mark. 
ax  Achnenzvlinder. 


b 
b 


Fig.    237.      Markhaltige 

Nervenfaser  mit  Osmiiim- 

säure  fixiert. 

(Aus  Ellenberlger- 
GOnther.) 

a     Banvi  ersehe     Ein- 
schnürung, 
fc,  &,  b  Schmitt- 
Lauter  mann  sehe 
Segmente. 


Fig.  288.  A  Nervenfasern 
aus  dem  Kückenmark  des 
Ochsen,  B  des  Frosches, 
mit  salpetersaurem  Silber 
behandelt.    (Nach 

Schiefferdecker.) 
Bei  a  Zwischenscheibe  [Zs] 

mit  kömigem  Nieder- 
schlag,   bei    b    Zwischeii- 
scheibe    (Zs)    schräg    von 
oben  gesehen,  bei  c  und  rf 
F  r  o  m  m  a  n  n  sehe   L  inien . 


ein  helles  Kreuz,  dessen  Längsschenkel  (Säule)  beiderseits  in  den  Achsen - 
z^rlinder  überzugehen  scheint,  jedoch  nur  die  Hälfte  der  Achsenzylindor- 
diike  mifst.  Die  an  den  Scluiürring  anstoi'senden  V)eiden  Enden  der 
Vtarkscheide  scheinen  oft  etwas  verdickt  zu  sein,  so  dals  dadm-ch  die  Ein- 
>> cir  huürung  um  so  deutlicher  liervortritt.     (S.  Fig.  237.) 

Imprägniert  man  die  frisclie  Nervenfaser  mit  Silhornitrat ,  dann  ent- 
»^tu^hen  die  Ranvierschon  Silberkreuze.  (S.  Fig.  2;^8.)  Letztere  haben 
*Üe  Form  eines  lateinischen  Kreuzes,  dessen  Säule  den  Verlauf  des 
-«^^  <h8en Zylinders  angibt.  Der  Querschenkel  des  Kreuzes  wird  in  AVirklicli- 
Jf^^^it  durch  einen  Bing  dargestellt ,  welcher  den  Achscnzylinder  umgibt. 
CVelingt  die  Imprägnation  besonders  gut,  dann  entstehen  im  Verlaufe  des 

Ellenberg^r,  V«rgl*ich.  mikroskopische  Anatomie.  21 
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A.chseuzyliiiders  aiif  kürzere  oder  längere  Strecken  dunkle  Querstreifen, 
iie  Frommann  sehen  Linien.  Im  Bereiche  des  Schnürringes  nimmt  man 
?ine     scheinbare     spindelförmige    Verdickung     des    Achsenzylinders ,     le  [^jT 

fenflement  biconique  Ranviers,  wahr,  die  nach  Kölliker  ein  An- 
hängsel jener  Substanz  ist,  welche  dem  Achsenzylinder  aufliegt  und  also 
nicht  vom  Achsenzylinder  selbst  heriührt.  Das  Verhalten  der  Scliwann- 
schen  Sclieide  an  dem  Sclinüiring  wird  verschieden  gedeutet.  Kölliker. 
Schiefferdccker,  Ravitz  u.  a.  betonen,  dals  sie  sich  bei  demselben 
pinzieht,  jedoch  ununterbrochen  weiterzieht,  während  Ranvier,Boweri,  ,^^ 

Bethe,    Mönckeberg    angeben,    dafs    sie    daselbst   unterbrochen    sei.  "•"*''■ 

Betlie   läfst    sie   an  diesem  (M  auf  die  Innenfläche  des  Markrohros  um-  *^*:a 

schlagen   und   dort  weiterziehen.     Ravitz   und  Jakobi   fanden   bei  der  .^''^'^ 

Einschnürung    einen    an    der    Innenfläche    der    Schwann  sehen    Scheide  ^*:^J 

vorkommenden  Ringwulst,  der  den  Achsenzylinder  einschnüren  soll.  '"^'-^j 

Bethe  mid  Mönckeberg  vertreten  die  Ansicht,  dafs  am  Schnürring 

alle  Bestandteile  der  Nervenfas(M'  mit  Ausnahme  der  Fibrillen  unterbrochen  "^-^^j 

seien.     An  dieser  Stelle    befinde   sich  eine  siebartig  durchlöcherte  Platte,  "^^^^^-c 

welche  die  Fibrillen  dm'chlasse  und  dieselben  zugleich  in  ihrer  Lage  fest-  '^  "^^  ^  ::t 

halte,    um    dadm*ch    das   Zusammenschnüren   der   Fibrillen  zu   verhüten.  ^== -::: 

Bethe   gibt    eine   durchlöcherte  Platte  vom  Frosch    bildlich  wieder   und  /''^^'^^c 

führt  als  Beweis  seiner  Ansicht  an,  dals  beim  Dnick  auf  eine  Nervenfaser  rr^"*^'*^ 

mittelst  eines  unter  das  Decrkglas  gelegten  Pfordehaars  die  Faser  bis  zum  ^   '^^  *^=:  .y, 

nächsten    R  a  n  v  i  e  r  sehen    Schnün-ing    zu    anschwelle ,    das    benachbarte  .^  il*^"*" ^ 

Ran  vi  ersehe  Segment  aber  nicht  die  geringste  Veränderung  zeige,  selbst  ^;^  /       -^-rte 

wenn  der  Druck  mehrere  Minuten  lang  einwirke.  "'^^^bst 

Die  zwischen  zwei  Einschnürungen  gelegenen  Ran  vi  er  sehen  Mark-   —  ,i^^ 
Segmente  besitzen  in  der  Regel  nm*  einen  Kern  in  der  S  ch  wann  sehen  .c-j^^^^-^^i- 
Scheide,  weshalb  Ran  vi  er  dem  Segment  den  Wert  einer  Zelle  beimafs^  s^--^   -^^^eti 
Kölliker  betont  dagegen,    dafs  Axel   Key   und  Retzius  bei  Fischenc^ j«rr^  -•^^i?. 
5 — 10  Kerne  in  einem  Segment  angetroffen  haben,   und  dafs  femer  audnÄ"--^  "^T 
die  Nei^veniasern  der  Zentralorgane,  die  keine  Schwannschen  ScheiderÄ:  «^^^  ^^=1 
besitzen,  unsogmentiertes  Nervenmark  enthalten,  woraus  hervorgehe,  dali*Ü:,^^^     .^ 
die  Ran  vi  ersehe  Deutung  unrichtig  sei. 

Nach  Key  und  Retzius  besitzen  die  Ran  vi  er  sehen  Segmente  imciK:  f:  i^ 
allgemeinen  eine  Länge  von  80 — 9()0  i/.  Letztere  wechselt  mit  der  Dick».2-f  -:i:j>eke 
der  Fasern  und  mit  dem  Alter  der  Tiere.  Junge  Tiere  haben  kürzer»  tä:  ^^^  ^ere 
Segmente  als  ältere.    Die  folgende  Tabelle  gibt  lueiübor  Auskunft: 

Länge  der  Rauvi ersehen  Segmente: 
Schaf  =  0,85        mm  nach  Hennig 

Neugeborener  Hund  =  0,33 


Alterer  Hund 

=  1,2 

Schwein 

-  1,2 

Pferd 

=  1,2:^ 

Kalb 

=  0,492 

Kind 

=  1,328 

Frosch 

=  1,5 

Rochen 

=  7 

Mensch 

=  0,1-1,0 

„  „     Goehler 

»  ff  n 

^  (Nerv,  ischiadicus)       „     Hennig 


Die  vorliegenden  Zahlen  sind  Durchschnittswerte,  erhalten  auB  den  Mewung, 
einer  gröfseren  Zahl  von  verschieden  dicken  Nervenfasern.  Spezidll  über  Pferd  ur 
Rind  mögen  hier  noch  folgende  genauere  Angaben  nach  Groehler  Platz  finden: 


y 
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Rind: 
1.   dünnere  Fasern :  0,800  |  2.    dickere  Fasern : 

0,864  I 
0,894     """ 
0,960  I 

8.   Durchschnitt:  1,328  nini. 
Kalb: 

1        dünnere  Fasern:  0,240  I 

0,320  I  f 

0,2Ä^     """ 

0,350  I 
-2-      d-ickere  Fasern:    0,576  | 

0,768  I  , 

0,736  (  ^ 

0,688  1 
3.      Durchschnitt:  0,492  mm. 

Pferd: 
1.      dünnere  Fasern:  0,912  | 
0,624 


dickere  Fasern 


H. 


1,180  f  ' 
1,650  I 
1.872  I 
1,440  l  , 
1,220  (  ^ 
1,350  J 
1,233  mm. 


Durchschnitt : 

Die    Schmitt-Lautor- 

^"^^^  Ann  sehen       Einkorbungen 

^ind    inkonstante    Bildungen, 

^i^^    an  einzelnen  Fasern  auch 

*^lxlen  können.     An    frischen 

^  ^-^ern  sind  sie  überhaupt  nicht 

?^^    stehen,  weshalb  sie  von  vie- 

•■^^^ti    Forschem    als  Kunstpro - 

^■^"^vlite  angesehen  werden.    Sie 

^'^^'tien  an  mit  Osmium  bohan- 

^^Iten  Nervenfasern  als   hohl- 

''^^^^^elartige  Segmente  auf,  deren 

Ißasen  und  abgestumpfte 

^^X>itzen  einander  zu-  oder  ab- 

^C^xrichtetseinkönnen.Zwischen 

J  ^       awei  Segmenten  findet  sich 

^^^»:xe  Substanz,  welche  eine  sehr 

^;^  ^^  >rschiedene   Beurteilung    er- 

*  *^.  Irxren     hat.       Während    ihr, 

?^^JE^X3ientlich    von    italienischen 

^^<:>Tschem,  wieGolgi,  Rez- 

^    <r>  nico,  Cattani,  Maren- 

iS  Ix  i,   Villa,    die  Bedeutung 

^xxxos  Stützapparates  (apparato 


Fig.  239.  Markhaltige 
Nervenfaser  aus  dem 

Rückenmarke  des 
Ochsen,  mit  Mtiller- 
scher  Flüssigkeit,  Al- 
kohol, karminsaurem 
Ammoniak  und  nach- 
träglich mit  Höllen- 
stein behandelt. 

(Nach  Kölliker.) 
a  Feine  Faser. 
b    Starke    Faser    mit 
teilweise  deutlich  her- 
vortretenden 

Zwischen  trichtern . 


1,040  I 
1,520  I 
1,360  1 
1,356  I 


Fig.  240.  Markhaltige 
Nervenfaser  aus  dem 
Nervus    ischiadicus    des 

Hundes. 
(Nach  Schief ferdecker.) 
Seh  IV.  «S.    Schwann  sehe 
Scheide.     Zt.  Zwischen- 
trichter,   ox  Achsen- 
zylinder, 


Fig  241.  Querschnitte 
durch  markhaltige  Ner- 
venfasern aus  dem  Ven- 
tralstrange des  Kalbs- 
rückenmarks nach  Här- 
tung in  Müller  scher 
Flüssigkeit. 

Ax  Achsenzylinder. 

Zt  Zwischeritrichter. 

Ug  Umfangskontur. 


L 


=1.      sostegno)  für  die  Markscheide   zugeschrieben   wurde,   hält   Ran  vi  er 
^^i^selbe   als  blätterartige  Verbindung    des  Protoplasmas,    das    als    dünne 
•Soliicht   die    Markkegel   direkt   unter  der  Schwannschen  Scheide   und 
"f^XTier  auch  gegen  den  Achsenzylinder  hin  überzieht.    Nach  Schieffer- 


^ecker  sind  diese   „Zwischontrichter" 


aus   der  gleichen  Substanz 
21* 
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gebildet  wie  die  Zwischenscheiben  an  den  Ranvi ersehen  Schnümng 
(S.  Fig.  239,  240  und  241.)  Kölliker  tatst  die  Zwischentriehter  als  Kun 
Produkte,  hervorgerufen  durch  verschiedene  Reagenzien,  auf,  indem 
nach  dem  Auszug  der  fettigen  Bestandteile  des  Markes  mit  kochend- 
Alkohol  und  Äther  nicht  mehr  zu  sehen  sind.  Ravitz  bezeichnet  < 
Lautermannschen  Segmente  als  ^ Zersetzungsbilder**,  Zeichen  ( 
sclnnimpfenden  Nervenfaser. 


11'^ 


Fig.    242.      Markhaltige 

Nervenfaser     mit     dem 

KOhne-Ewald  sehen 

Neurokeratingerüst. 

(Aus  Ellenberger- 

Günther.) 

a  Seh  wann  scheScheide. 

b  Neurokeratinnetz. 

(•  Achsenzvlinder. 


/Z^^ 


Fig.  243.  Freies  Ende 
einer  markhaltigen  Ner- 
venfaser aus  dem  Nervus 
ischiadicus  des  Frosches. 
(Nach 
Schi  eff  er  deck  er.) 
Das  Nervenmark  fliefst 
aus     und     bildet    dabei 

Myelinfiguren  {31g), 

Schio  Schwann  sehe 

Scheide. 


h 


Fig.    244.      Markhalt 
Nervenfaser     aus     d 
Bückenmark  des  Rind 
Härtung    in    M  Q 11  e 
scher  Flnssigkeit, 
Alkohol.     (Nach 
Schief  ferdecke: 
M    Aufblätterune 
Markscheide.     Z^  Z^ 
schentrichter.  oxAchs 
Zylinder. 


Ein  wesentlich  anderes  Bild  erhält  man  von  der  Markscheide,  w^ 
dieselbe  mit  Reagenzien  behandelt  wird,  die  das  Myelin  lösen,  z. 
kochendem  Alkohol  und  Äther.  Es  bleibt  dann  ein  netzartiges  Ge:i 
zurück,  welches  durch  Pepsin-  mid  Trypsinverdauung  nicht  veränt 
wird,  das  Kühne-Ewaldsche  Neurokeratingerüst.  (S.  Fig.  2- 
Dasselbe  wurde  bestätigt  von  Tizzoni,  Pertik,  Kölliker,  Gedoej 
u.  a.  Das  Xetz  soll  nach  Pertik  der  Seh  wann  sehen  Scheide  s 
liegen  und  aus  doppelt  kontm'ierten  Balken  bestehen,  die  verschied 
gi'ofse  Maschenräume  mnschliel'sen.  Nach  Kölliker  ist  dasselbe  g 
Kunstprodukt  aufzulassen  und  soll  in  TrjT)sin  nicht  unverdaulich  sein. 

An  der  frischen  Faser  erscheint  die  Markscheide  vollkommen  homoge 
und  stark  lichtbrechend.  Sie  besteht  aus  einer  Mischung  von  mehrere 
Stotien,  die  sich  nach  dem  Tode  sehr  leicht  voneinander  trennen  ur 
dann  die  verschiedenen  Gerinmmgsfiguren  bilden.  Letztere  stellen  Streife 
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T^^t^öi  Keulen  und  Klumpen  dar,  die  dazu  führen,  dafs  die  Faser  un- 
"^^^^^Imälsig  buchtig  wird.  Schneidet  man  eine  frische  Faser  durch, 
,  ^^■^:^^  *iritt  das  Myelin  ölartig  aus  imd  bildet  mäandrische  Myeliniiguren. 
^-^  ^  Kg.  243.)  Eine  sehr  interessante  Veränderung  bewirkt  Zusatz  von 
v-j^  -CV  11  er  scher  Flüssigkeit  oder  auch  von  Kochsalzlösimg  mit  Wasser  ver- 
^.^^^X^^^^*  Die  Markscheide  blättert  auf,  d.  h.  auf  dem  Querschnitt  diu-ch  die 
'^^^:::*Jr^'^nfaser  zeigt  sich  eine  grolse  Zahl  ineinander  gestellter  Kreise.  Ein, 
^j-^^^x3chmal  auch  zwei  stärker  hervortretende  Kreise  in  einerund  derselben 
jp"^^,fc5cr  geben  die  Querschnitte  durch  Zwäschentrichter  wieder.    (S.  Fig.  244 

B.  Sehwannscbe  Scheide.  Die  Schwannsche  Scheide  oder  das 
2«^  <3Tarilemm  stellt  ein  feines  struktiu-loses  Häutchen  dar,  an  dessen  Innen- 
il  ^L-olie  stellenweise  längsovale,  in  einer  geringen  Menge  Protoplasma  ein- 
g^^p?l»Ä^rte  Kerne  liegen.  (S.  Fig.  247.)  In  Wasser,  Alkohol  imd  Äther 
ijis't:.  «io  unlöslich,  ebenso  in  Kalkacetat,  dagegen  leicht  löslich  in  kaustischen 
^^UcÄÜeii  und  verhält  sich  demnach  chemisch  gleicli  wie  das  Sarkolemma. 


S*    'JÜ;.ha&fS  ?->• .  24«.    .  Querschnitte 


einer  markhaltieen  Ner-  j       i.          1 1,  ix-       x- 

venfaserausdem^^entral-  ^^^''^^  markhaltige  Ner- 

strange  des  Kalbsrttcken-  , ,       venf asem  . 

mark?  nach  Härtung  in  (^'^^»'^  J^  ^  ^  Vi^'  e  r  -  e  r  - 

Müllerscher      Flüssig-  Günther.) 

keit.     (Nach  -1  mit  Osniiumsäure 

Schiefferdecker.)  fixiert. 

Ax  Achsenzylinder.  B  mit   Karmin    gefärbt. 

Zi  Zwischentrichter.  a  Achöenzylinder. 

DiekonzentrischenEinge  h  Markscheide. 

zeigen  die  Aufblätterung  v  S  c  h  w  a  n  n  sehe  Scheide. 

der  Markscheide  an.  r/  Henlesche  Scheide. 

fc=>ie  lie^  den  marklosen  Fasern  genau  an,  ebenso  dem  Mark  bei  den 
rxii^arkhaltigen  und  ist  höchstwahrscheinlich  an  den  Ran  vi  ersehen  Ein- 
fc*  ci*liTiürungen  nicht  unterbrochen.  Sie  umhüllt  auch  die  peripheren  Nei-ven- 
2s^lleii,  indem  sie  von  den  Fasern  auf  dieselben  hinüberzieht.  Ihre  Herkunft 
ia^t  noch  ungewifs.  Möglicherweise  geht  sie  aus  jenen  Zellen  hervor, 
^^elche  beim  Embryo  reihenweise  vomMedullarrohr  gegen  das  Ursegment  hin 
-eingeordnet  sind  und  die  aus  dem  MeduUarrohr  austretenden  Nervenfasern 
-xngeben.  Wenigstens  will  man  nach  Abtragung  der  Ganglieideiste.  wonach 
■^^-iesse  in  Seihen  angeordneten  Zellen  sich  nicht  ausbildeten,  den  Mangel 
^^iner  Schwann  sehen  Scheide  beobachtet  haben. 

Aufeerhalb  der  Seh  wann  sehen  Scheide  triffi  man  eventuell  die 
^nlesche  Fibrillenscheide  an,  die  bindegewebiger  Abkunft  ist 
^■^^-^^=^fi  ebenfalls  längsovale  Kerne  besitzt.  (S.  Fig.  240.)  Bei  Nervenfaser- 
*=*  ^^  lirumpfungen  hebt  sie  sich  deutlich  ab. 

,^^^  2.  Der  Aehsenzylinder.  Der  zur  Reizleitung  dienende,  wesentlichste 
"*^^standteil  der  Nervenfaser  ist  der  zentral  gelegene  Achsenzylinder 
^-C^  urkinje),   die  Achsenfaser  (Kölliker),   das   Primitivband  bezw.  der 


:rj() 


Kubeli.    Nervengewebe  und  peripheres  Nervensystem. 


A('hs(»nschlauch  (Romak).  Im  Jahre  1833  fand  Ehren berg,  dafs  das 
„S(M^k'>nor^an"  ans  zahllosen  allerfeinsten  „Röhrchen"  zusammengesetzt 
M(»i.      Kurz  darauf  beschrieb  Remak  den  Achsenschlauch  als  eine  längs- 


Axplmitotr  Aagpihn 


{Schw9 


Fig   247.    Ner\-enfa5»eTO  von  Petromvxon  fluviatilidL    tTCack  Scktefferdecker.) 
.t  tiiul  li  lebeiidfrisohe  Fasern  aus  einem    motorochen  AngCBBUiciL.    Jbcwtr  Achsen- 
zylinder mit  den  deutlichen  Fibrillen.    JUfim  AxcoImbia. 
r  \uu\  I)  aus  dem  Ner\-us  trig^minus.     5c*ir5  Schwanns^be  Sekcide»     K  Kern  der 
S  V  ]\  \v  u  u  n  j*v  bou  Scheide  im  Profil,  K'  von  der  Fliehe  getWa,    In  D  fehlt  das  Axo- 

plasma  fast  ganz. 

A'  und  F  Kndou  von  Nervenfasem  aus  dem  Nervus  tzi^euMK.    FTbrfTIen  körnig  ze^ 

fallen  und  Inhalt  in  E  verflfkssigt«  m  F  maAt^ 
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jy.^:^eLseTte  Röhre.    Max  Schnitze  erv^'ähnte  dann,  dafs  die  von  Remak 
j^^^ -^eshene  Faserung  auf  eine  fibrilläre  Zusammensetzung  des  soliden  Achsen- 
^    ^^[ixiders  zurückzuführen  sei.  Die  allermeisten  späteren  Forscher  bestätigen 
£j^^         cier  Folge  die  fibrilläre  Struktur. 

Nach  der  heutigen  Ansicht  über  den  Bau  des  Achsenzylinders  kann 
jjj^^^B^x3.    mit  Schieff  erdeck  er  vier  verschiedene  Auffassungen   anführen: 

1.  Der  Achsenzylinder  ist  strukturlos, 

a)  er  ist  eine  einfache  Flüssigkeitssäulo  (Fleischl); 

b)  er  ist  ein  mit  Flüssigkeit  erfüllter  Schlauch  (Boll). 

2.  Der  Achsenzylinder  besitzt  eine  Struktur, 

a)  in  einer  mehr  kömigen  oder  mehr  homogenen  Gnmdmasse  liegen 
^£^  ^E^      Achsenzylinder-  oder  Primitivfibrillen ; 

b)  im  Achsenzylinder  findet  sich  ein  Spongioplasma  und  Hyaloplasma, 
^S  -^^  sich  derart  anordnen,  dafs  das  Spongioplasma  lange,  der  Achse  parallele 
j{^  .^3l3.rchen  von  grofser  Feinheit   bildet ,   welche   mit  Hyaloplasma  erfüllt 

gj_  :^cr3.d.     Die  Röhrchen  stehen  miteinander  in  Verbin- 

^j-^— Ä^xxg,    indem   das    Spongioplasma   bekanntlicli    ein 

^  ^^::^l3.wammwerk  bildet  (Nansen,  Leydig). 

A,    Die   Fibiillen.     Für   die   Fibrillenstruktur 

^  ^^^ s      Achsenzylinders    haben     sich     Frommann, 

T=M^     SL  HS     Schnitze,     Engelmann,    Waldeyer, 

I^'     tir'Xüger,  Kölliker  und  namentKch  Schieffer- 

<i     <^  oker,    Kupfer,  Apathy,   Bethe  u.   a.   aus- 

^^^^^jprochen.     Schiefferdecker  sah  dieselben  an 

1^=»»  t>^ndfiischen  Nerven  von  Petromyzon,    femer   an  ^^S-  24S.     Querschnitte 
Z^^  -n  1  j  r\    ^  ^  von    Nervenfasern     aus 

:^a^-^x-ven   vom  Frosch   und   vom  Ochsen   und   er-   dem  Nervus  ischiadicus 

^jLl^Jit,  dafs  sie  ungefähr  0,4 /i  Dicke  besitzen,  dafs  des   Frosches,   mit  Os- 
^       bei  grofsen  Nervenfasem   von  Petromyzon   ein     '"^^f "schVeWr^-*' 
"^»fides  Bündel,   den  Achsenstrang  bilden,   der  von  deck  er.) 

3m  Axoplasmamantel,    in    dem    auch    noch   ver- 

selte    Fibrillen    enthalten    sein    können,    umgeben    sei.      In    dünnen 

tem    besteht   der  Achsenzylinder   fast   vollständig    aus    Fibrillen;    der 

. oplasmamantel   ist   kaum   noch    zu    sehen,    ein   Verhältnis,    das    auch 

L      den  meisten  Fischen  und  bei  den  höher  stehenden  Wirbeltieren  ge- 

1.  <ien  wird.     (S.  Fig.  247  und  248.) 

Nach   Schiefferdecker   sind   die   Fibrillen   bei   Petromyzon   (und 

►U  auch  bei  den  anderen  Tieren)  äufserst  hinfallige  Gebilde,   die  nach 

^l^^^xü  Tode   in   feine,   gleich  grofse  Kömchen  zerfallen.     Nach  Zerfall  der 

^J^  it^ rillen  bleiben  diese  Körnchen   reihenweise   und   dicht  gedrängt  ange- 

c>-x-ciiiet,   so   dafs  man  mit  schwächeren  Vergröfserungen  immer  noch  das 

"^^ild  der  Fibrillen  erhält. 

Bei   Anwendung   besonderer   hierzu    geeigneter  Methoden   (Osmium- 

SeLurefuchsin  Kupfer,  Goldmethode  Apathy,  Molybdänmothode  Bethe) 

»\ricl  die  Fibrillen  deutlich  darzustellen,   so  dafs,   wie  Bethe   sagt,   sich 

dieselben  bei   der  Apathy  sehen  Methode  vom  nicht   oder  nur  schwach 

gefärbten  Grunde   tiefdunkel  wie  Telegraphendrähte   vom   hellen  Hinunel 

k  ablieben.     Apathy  fand   bei  Hirudo,    dafs   in   rein   motorischen   Nerven 

%  jede  Faser  eine   einzige   dickere  Neurofibrille   enthält,   die   ungeteilt  und 

\  o\ine    irgendeine  Verbindung  einzugehen ,  von   einem   zum   anderen  Ende 

^Ä  (ier  Faser  hinzieht.    Nur  an  drei  Orten  geben  die  Fibrillen  ihren  isolierten 


328 


Hubeli.    Nervengewebe  und  peripheres  Nervensystem. 


Vorlauf  auf:  in  den  inuenäerten  Organen,  im  Xeuropil  und  den  Ganglien 
z(?llcn.  Wie  sie  sicli  in  letzteren  verhalten,  wurde  oben  bei  den  Nervei 
zollf^ii  angegeben.  In  den  sensorischen  Fasern  bei  diesem  Tier  sirr 
mohr(;ro,  jedoch  viel  feinere  Fibrillen  enthalt-en.  Auch  diese  geh^ 
während  ihres  Vorlaufes  durch  die  Fasern  keine  Verbindungen  e» 
Dagegen  soll  nach  Apathy  undBethe  eine  Verbindung  beider  Fibrille 
arten  im  Neuropil  und  in  Ganglienzellen  vorhanden  sein.  Aus  dies^% 
(inindo  orwälint  Bethe,  dafs  die  Neurofibrillen  als  kontinuierlicHc 
Element  das  ganze  periphere  und  zentrale  Nervensystem  durchziehen,  vuic 
dals  sie  innerhalb  der  Ganglien  die  Lücken  überbrücken,  welche  zwischen 
d(Mi  plasmatischen  Teilen  der  nervösen  Elemente  bestehen  imd  zur  Auf- 
st(^llung  der  Kontiguitätslohre  Veranlassung  gaben.  Ein  so  einfaches  Ver- 
hältnis wie  die  Nervenfasern  einiger  Avertebraten 
zeigen  nun  diejenigen  der  Wirbeltiere  nicht.  Wohl 
ist  auch  hier  die  fibrilläre  Struktiu*  des  Achsen- 
zylinders nicht  mehr  zu  leugnen-,  dagegen  ist  das 
genauere  Verhalten  der  Fibrillen  in  (Tanglienzellei 
und  in  Protoplasmafortsätzen  noch  nicht  genügenc 
erforscht,  um  ein  richtiges  Urteil  abgeben  zu  können 
B.  Das  Neuroplasma.  Die  Nerv^enfibrillen  sine 
in  einer  mehr  oder  weniger  festweichen  Masse,  den 
Neuroplasma  (Kölliker)  oder  Axoplasmj 
(Wald ey er),  eingebettet.  Gewöhnlich  erreicht  di< 
zwischen  den  Fibrillen  vorhandene  Dicke  des  Neuro 
plasmas  diejenige  der  Fibrillen.  In  den  dickei 
Nervenfasern  von  Petromyzon  läfst  das  Neuroplasmj 
nach  Schiefferdecker  zwei  Zonen  unterscheiden 
von  denen  die  zentrale  die  Fibrillen  enthält  und  di< 
periphere,  ungefilhr  gleich  starke  Zone,  der  Axo 
plasmamantel,  entweder  keine  oder  nm-  spärliche 
Fibrillen  führt.  (S.  Fig.  247,  A  u.  B.)  Die  äufsen 
Randschicht  soll  nach  Schiefferdecker  eine 
andere  Beschaffenheit  besitzen  als  das  übrige 
Frosoiioa  in  vordOnnter  Neuroplasma  und  die  eigentümliche  scharfe  Kontu] 
physiologischer  ^  Koch-  j^^  Achsenzylinders  darstellen.  Wegen  ihrer  gegei 
^*  schwache  Essigsäure  etwas  gröfseren  Resistenz  wurde 

sie  auch  als  Achsenzy linderrinde  (Schiefferdecker 
oder  Axolemma  bezeichnet.  Gegen  das  Neuro 
plasma  grenzt  sie  sich  indessen  nicht  ab. 

Das  Neuroplasma  stellt  eine  homogene,  farblose 
durchsichtige ,  zum  Teil  stark  lichtbrechende  Masse 
dar.  Im  lebenden  Zustande  ist  es  kohärent  und  weh 
doni  lobondon  Protoplasma  älmlich.  Beim  Absterben  wandelt  es  sich  ii 
eine  zähtiüssige  Substanz  lun,  die  an  den  Schnittflächen  der  Nervenfasen 
austritt.  (S.  Fig.  249.)  Es  ist  gegen  Reagenzien  sehr  empfindlich,  zeig 
bald  Trübungen  oder  Längsstreiiungen ,  die  mit  Fibrillen  verwechseli 
wonlon  können,  oder  Andeutungen  von  Netzbildong.  Bei  Zusatz  voi 
"Wasser  beobachtet  man  Vakuolenbildung:  bei  Einlegen  in  physiologisch« 
Korhsalzlösnng  tritt  Wasser  aus  imd  führt  zur  Bildung  der  ^Federseelen 
form".    Dabei  treten  vom  geschrumpt\en  und  schmäler  gewordenen  Achsen- 


-A' 


Fig.  249.  Markhaltige 
Nervenfaser  aus  dem 
Nervus    ischiadicus    des 


Salzlösung 

(Nach 

Schiefferdecker.) 

A'    Knollenartig    aufge 

quoUenes  Nervenniark. 

/..  A,  /.  Schmitt - 
Lautermannsche  Ein- 
kerbungen. 


Marklose  Nervenfasern. 
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^linder  Fortsätze  aus,  die  gegen  die  Markscheide  gerichtet  sind  und  spitz 

r^^^ölaufen.     Schrumpfung   des  Achsenzylindors   tritt  auch  bei  Anwendung 

.^^4^Ti  Alkohol,   Äther  und   schwachen  Lösungen   von   chromsauren  Salzen 

^^iX*.   Dieses  Verhalten  zeigt  auch  das  Protoplasma  der  Ganglienzellen,  so 

^3^^l1s  das  Neuroplasma  demselben  sehr  ähnlich  beschaÖ'en  sein  muls,  d.  h. 

^^cJenfalls  wasserreich  ist. 

Fleischl,   Boll,   Kupfer  usw.  erklären  das  Neuroplasma  für  eine 

^J,-ö^'sigkeit,  in  der  die  Fibrillen  flottieren.    Leydig  und  Nansen  lassen 

d&T^  Achsenzylinder   aus   einer    netzförmigen   feinfaserigen   Stützsubstanz, 

So ongioplasma,  und  einem  struktui'losen  Hyaloplasma  bestehen.    Kölliker 

ö£X<d  Jakob i  betonen,  dafs  das  Neuroplasma  an  Festigkeit  ungefähr  den 

iyt> rillen  gleichkommt. 


Be^: 


Fie.  250.    Nervenfaser  von  Hana.    (Nach  Kölliker.) 
/»,  8  markhaltige  Fasern,  bei  b,  b  marklose,    s'  Marksegnient.   f  Nackte  Acbseii- 

zvlinder. 


ixr:Ä.^S. 


II.   Marklose  Nervenfasern. 

Zu  ihnen  gehören:  1.  Die  Nervi  olfactorii  der  Wirbeltiere:  2.  die 
sten  Fasern  im  Sympatliicus  und  dessen  Ästen:  3.  die  Enden  aller 
Tedialtigen  Fasern;    4.   die  in  der  Entwicklung  begriffenen,   noch  nicht 

der  Markscheide  versehenen  Fasern  peripherischer  Nerven  (s.  Fig.  250) 
5.  die  Nerven  der  Wirbellosen. 

Schiefferdecker  unterscheidet  die  marklosen  Fasern  in: 

1.  nackte  Achsenzylinder  und 

2.  Achsenzylinder  mit  Schwann  scher  Scheide,  und  zwar:  a)  ein- 
f=Ä-^:2rlxe  Achsenzylinder,  umgeben  von  einer  vollständigen  Schwann  sehen 
S^^z:r  Xx^ide;    b)  Bündel  von  feinen  Achsenzylindem,  gemeinsam  umgeben  von 

^^-^ä::i.^t  mehr  oder  weniger   vollständigen   Schwann  sehen    Scheide,    sog. 

^^    ^  maksche  Fasern. 

Die   nackten  Achsenzylinder  finden  sich  im  Zentralnervensystem  der 

xxzÄ-^d ersten  Wirbeltiere,  dem  Amphioxus  und  den  Cyklostomen.    Bei  den 

'^V>xTLgen  Wirbeltieren   sind   die   im   zentralen   Nervensystem   vorliandenen 

^^^»r^venfasem   in  der  ersten  Zeit  der  Entwicklung,   sowie  die  im  Epithel, 

Ä.^n.  Sinnesorganen  und  den  Muskeln  enthaltenen  Nervenendigungen  hierher 
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zu  zählen.    Die  letzteren  sind  meist  nicht  diirchwe^  gleich  dick,  sondern 
zeigen   stellenweise    ungleich  gestaltete  Verdickungen,   Variositäten ,   die 

dem  Achsenzylinder 
und  dessen  Verzwei- 
gungen manchmal  ein 

rosenkranzartiges 
Aussehen    verleihen. 
(Siehe      Nervenendi- 
gung.) 

Einfache  Achsen- 
zylinder mit 
Schwann  scher 
Scheide  zeigen  die 
peripheren  Nerven- 
fasern der  Cyklosto- 
men  imd  von  Am- 
phioxus ,  femer  die 
Fig.  251.  a,  6,  c  Marklose  Nervenfasern  aus  der  Milz  des  ^us  den  Nervenzellen 
Kalbes,   d   eine    markhaltige    uiit   Ranvierschem   Schnür-       i         q  xu* 

ring  R,    l-  Kerne  der  Schwannschen  Scheide,    e  Ein  Stück      ^^^    bympathicus- 
einer  endothelialen  Nervenscheide.  ganglien  abgehenden 

Fasern.  Dem  Achsen- 
zylinder liegt  die  mit  länglichen,  stäbchenförmigen  Kernen  versehene  feine 
Schwann  sehe  Scheide  dicht  an  imd  umhüllt  sie  vollkommen.  Aufser- 
halb  derselben  kann  noch  eine  Bindegewebshülle,  die  Henlesche  Fibrillen- 
scheide,  vorhanden  sein.     (Fig.  251  und  252.) 


i 


Fig.   252.      Marklose    Nerven- 
fasern  aus   dem  Sympathicus. 
(Aus 
Ellenberger-Günther.) 


Fig.   253.     Bemaksche 
Faser    aus    einem   Milz- 
nerven  des  Ochsen,  längs- 
geschnitten. 
(Nach  KöUiker.) 


Bündelweise  Anordnung  dieser  scheidenhaltigen  Achsenzylinder  triffi 
man  im  sympathischen  Nerv^ensystem ,  in  den  Milznerven  und  im  Nerv, 
olfactorius  an.  Dabei  ist  nach  KöUiker,  Schiefferdecker  u.a.  ent- 
gegen der  Ansicht  von  Boveri  nicht  jede  Faser  mit  einer  vollständigen 


Marklose  Ner\'en fasern. 
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ö  er  twannschen  Scheide  vorsehen.  DenBündohi  anliegend  treten  aller(lin<rs 
lax^ßli^^®  Kerne  zutage,  deren  Protoplasma körper  sich  nicht  leicht  da^r- 
^^^llen  lassen.    (S.  Fig.  253,  254  und  « 


*r^^T.)     Külliker    fand    bei    Zupf- 

-^;i-ii.parat€n      von      Milznerven      des 

^^olison    isolierte    oder    den    Faseni 

^j^iti-isitzende,  kurz  zugespitzte,  spindel- 

-t'ÖX'iiiige'   Zellen,   deren  Ursprung  er 

xiic-lit  angibt,  jedoch  betont,  dafs  sie 

ixiolt  wohl  dem  umhüllenden  Bindo- 

ge-^vebe  angehören  können,  weil  dessen 

Z^ll^ii  niit  runden  Kernen  versehen 

soi^^*     Schiefferdecker   spricht 

dio  Ansicht  aus,  dafs  diese  Kerne  den 

Zö  JJön  derunvollständigenSchwann- 

sc?ln.en  Scheide  angehören. 

Die  Remak sehen  Fasern  wur- 
de» xi    namentlich    von    Axel    Key, 
U  ^^tzius,  Kölliker,Boveriu.  a. 
act     Milznerven  der  Wiederkäuer  und 
d^i=*  Kaninchens  untersucht.    Sie  sind 
iica      allgemeinen    rundliche,    3 — 4  // 
st^^X'keFibrillenbündel,  die  sich  aus  den 
et^^^^'st  1  i"  starken  Remak  sehen  Fi- 
bi-illen  (Kölliker)  zusammensetzen. 
(S.    Fig.  255,  256,  258  und  259.)    Die 
Jet 


Fig.    254.      Stück   aus   dem   Nervus   sym- 
pathicus  des  Menschen, 
(^ach  Schiefferdecker.) 
teren  sind  nichts  anderes  als  die  ^P^  Epineurium.    mlF  Remak  sehe  Fa- 
Aclasenzylinder   sympathischer    Ner-  «;^-g«fMarkhaltige  Fasen».  XA"' Kerne 


vei3_Äellen,  daher  die  Remakschen 
Fa«r*em  kleinen  Nervenbündeln  ent- 
spx-^chen. 


iwannschen  Scheide, 
gewebszellen. 


Bz  Binde- 


Y\$;  255.    Querschnitt  eines 
feinen  Milznervenastes  des 
Kalbes 
(5ach  Kölliker  [Golgi].) 


Fig.  256.     Einige  Bündel   der  Milznerven   de« 

Ochsen. 

(Nach  Kölliker.) 
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Auch  die  Nervi  olfactorii  sind  zu  Bündeln  angeordnet.  »Sie  bilden 
<lie  HofT,  „GeruchHner\'enfaserbündel** ,  beim  Kalbe  zylindrische  Sträng 
von  0,08 — ^)J)7  mm  Stärke,  die  sich  aus  den  Primitivbündeln  (Kolli ker), 
J^riinitivfaserii  (Schnitze),  auft>auon.     Jedes  Primitivbündel  besteht  aus 


Fij;.    2r»7.       K  o  111  ak  sehe    Fasern 

aus  Milznerven  dos  Ochsen.    Mit 

Osmium   und   Karmin   behandelt, 

zerzupft. 

iNaoh  Kölliker.) 


Fig.  2Ü8  .      Sekundäre  Bündel  eines  Milz-  ^ . 
nerven  des  Ochsen,  quer  geschnitten.    0«-^j| 
mium,  Karmin. 
(Nach  Kölliker.) 
a  Sekundäre  BOndel.  &  B  e  m  a  k  sehe  Fa.sem  ^-^ 


Fij;.  259.    Sekundäre  BOndel  eines 
Milznerven  des  Ochsen.    (Chrom- 
saure,  Kaimin.) 
(Nach  Kölliker.) 


i\ou  Primitivtibrillon  oder  Oltactoriusfaserchen  und  ist  mit  einer  Hülle 
viM'sohon.  Jede  Primitivfibrille  ist  anzusehen  als  Achsenzylinder  einer 
Kioih/olh»  in  doY  Ro»::io  oltactoria.  l>ie  Gröise  der Primitivbündel  schwankt 
boi  SäuirotitMvn  zwischen  4  und  ±J  u.  Sie  stellen  deutlich  voneinander 
abiroirvtM\/.to  ]»oly^onaK^  Feldchon  dar,  die  sowohl  am  Rande  "wie  im  Innern 


Neuroglia. 
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iglicjr  ^e,  aber  nicht  stäbelienfönnige  Kenio  besitzen.     (S.  Fig.  2t)0  und 

1-) n)ie  Kerne  gehören  den  bindegewebigen  Scheiden  und  einer  inter- 

rill^^^-'areii  Substanz  an.    (Kölliker.) 


>:>\ 


Y*^«- 


^60.    Zwei  sekundäre  Bündel  aus 
Olfactorius    des    Ochsen,     quer- 
^IL£(.cbnitten.    (Chromsäure,  Kanrun.) 
^^  (Nach  Kölliker.) 

^  'Primitivböndel,    in    denen    die    01- 
^«ictoriusfibrillen    als   feine    Pünktchen 
erscheinen. 


Fig.  261.    Zwei  sekundäre  Bündel  des  Ol- 
factorius   aus    der    Nasenachleimhaut    des 
Ochsen.     (Nach  Kölliker.) 
a  Primitivbttudel. 


Neuroglia. 

Die  Stützsubstanz  des  Gehirns  und  Rückenmarks  oder  Neuroglia  bc- 

>xe]ii  bei  Embiyonen  zuerst  nur  aus  den  sog.  Epondynizellen,  welche  als 

zj'lindrische   Elemente   den   Zentralkanal   des   Rückenmarks  umschliclsen 

nnd  mit  langen,  bis  an  die  Peripherie  dos  Markes  verlautenden  Foitsätzen 

versehen  sind.     Anfanglich   sind   diese  Fasern   ausschlielslich   radiär   an- 

^ordnet  und  verbreitem  sich  an  der  Oberfläche  dos  Rückenmarkos  mehr 

oder  weniger  stark.     Später  gesellen  sich  diesen  Stützzollen  andere  aulser- 

haib  des  Bereiches  des  Zentralkanales  zu,   die  auch  anders  geformt  sein 

können,  jedoch  ohne  Ausnahme  mit  Fortsätzen  versehen  sind. 

Beim  ausgewachsenen  Tiere  trift't  man  spindelförmige,  sternförmige, 
linsen-  oder  kürbiskemähnliche  Zellen  an,  di(»  einen  deutlichen,  zenti*al- 
ständigen,  rundlichen  oder  ovalen  Kern  enthalten.  Nach  ihren  Fortsätzen 
unterscheidet  Kölliker  Langstrahler  und  Kurzstrahler.  Erstere  finden 
sich  vorherrschend  in  der  weifseu  Substanz  und  besitzen  längere,  im 
Kaliber  gleichmäfsigere  und  seltener  verzweigte  Fortsätze,  w-ährend  letzten» 
häufiger  in  der  gi'aucn  Substanz  angetroÜV^n  werden  und  mit  kürzert^n, 
stärker  verzweigten,  stellenweise  dicken  und  wieder  dünneren  Fortsätzen 
versehen  sind.  Die  Gröfso  der  Zellen  beträgt  beim  Ochsen  1.") — 50  u. 
beim  Hund  5 — 15  /i.  Die  Zahl  der  Fortsätze  beläuft  sich  auf  10 — 'io 
und  mehr. 

In  bezug  auf  das  genauere  Verhalten  der  Fortsätze  zu  den  Zellen  ist 
zu  erwälmen,  dafs  Ranvier  Gliazellen  beobachtete,  bei  denen  die  Fort- 
sätze den  Zellen  nur  angelegt  waren  oder  durch  das  Protoi)lasma  hindurch- 
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zogen,  ohne  eigentliche  Ausläufer  desselben  zu  bilden.  Kölliker  spricht 
die  Ansicht  aus,  dafs  die  Befunde  von  Ran  vier  mit  Rücksicht  auf  die 
Untersuchungen  von  Golgi  und  Gierke  in  folgender  Weise  zu  deuten 
seien:  Viele  Gliazellon  erzeugen  während  der  Ausbildung  der  Forti>ätze 
auf  einer  Seite  der  Zelle  eine  besondere  Platte,  in  der  sämtliche  Fortsätze 
zusammentreffen.     Solange  das   Wachstum   der   Fortsätze   dauert ,   bleibt  ^ 

die  Platte  in  innigem  Zusammenhange  mit  dem  kernhaltigen  Protoplasnia- 
teil  der  Zelle.  Später  kann  sie  sich  aber  unter  besonderen  Umständen 
von  letzterem  abtrennen,  so  dafs  kernhaltiger  Teil  der  Zelle  und  Fortsatz- 
platte  mit  Fortsätzen  getrennt  bestehen  können. 

Die  Gliazellen  bilden  mit  ihren  Ausläufern  ein  netzartiges  Gerüst  im 
Zentralnerv^ensystem,  das  bei  diesem  einläfslicher  abgehandelt  wird. 


^ 
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Das  periphere  Nervensystem. 


Das  Nervensystem   stellt  ein  zusammenhängendes  Ganze  dar,    ist  inr:^-^  - 
ganzen  Körper  verbreitet  und  kommt  in  fast  allen  Organen  und  Geweber:^  ^^^^^ 
vor.     Man   unterscheidet    an  demselben  1.  die  Zentralorgane,  Gehirn  imo^ 
Rückenmark.     Sie  werden   an   anderer  Stelle  besprochen;   2.  die  Xervenc^j 
stamme;   3.  die   in   die  Bahnen   derselben  eingestreuten  Ganglien:   4.  di^ 
Endverzweigungen  und  Endigungen  der  Nei*\'en.    Die  ad  1,  2,  3  genannte«^^^* 
Teile  stellen  selbständige  Körperteile,  Organe  dar,  während  die  Endigunge;^ 
der  Nerven  meist  in  den  Aufbau  der  Organe  mit  hineingezogen  und  dieser 
gemäls  typisch  angeordnet  sind. 

1.  Nerven. 

Die  Nerven  bilden  mehr  oder  weniger  dicke,  weifisliche  oder  weifeli' 
gelbliche  Stränge,  die  von  den  Zentralorganen  zu  den  einzelnen  Organ 

hinziehen.      Sie    werden    aus    Nerv^enfasem   und   bindegewebigen    Hfill  

zusammengesetzt   und  können  stellenweise  Nervenzellen  in  kleineren 
gröfseren   Gruppen  vereinigt   enthalten.     Die   Nervenfasern  verlaufen 
den  Nerven   bündelweise   angeordnet.     Je   nach   Tierart  und   Stärke 
Nerven  findet   man  gröfsere   und   kleinere  Bündel.     So  z.  B.  findet 
im  Nervus  tibialis  des  Rindes  nach  Goehler  Bündel  von  45  fd  bis 
550  fx   im  Durchmesser,    beim  Pferd   im  Nervus  ischictdicus  solche 
140  jU  bis  zu  1150 /ti  an.    Zur  besseren  Übersicht  der  Gröfse  der  Bün« 
sowie  der  Dickenverhältnisse  der  Nervenfasern  und  ihres  Achsenzylini 
diene  folgende  Zusammenstellung  nach  Goehler: 


f 
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Darchmcsser  der  Nervenbfindel,  Nervenfasern  und  des  Achsenzylinders  in  fi. 


■l«-'"_!   _ 



... 



- 

Durch- 

Durchmesser der  Nervenbündel 

Durchmesser  der 

messer  des 

Nervenfasern 

Achsen- 

grofse 

mittlere 

kleine 

zylinders 

Jtfedianus  des  Eindes  .    . 

700 

240 

75 

12,  16,  18,  20,  28 

6-8 

^              „     Pferdes     . 

480 

124 

63 

10,  12,  20 

4 

12cbclialis  des  Rindes    .    . 

440 

160 

53 

16,  18,  26 

2-4 

„               ,     Pferdes  .    . 
AK^sXl&ris  des  Bindes   .    . 

560 

320 

56 

4,  5,  6 

2-3 

650 

460 

47 

10,  12,  16 

4-8 

,^                „     Pferdes .    . 

350 

220 

50 

4,  7,  6,  8 

4 

XJLmjm  ^LT-is  des  Eindes     .    . 

450 

260 

50 

8,  10,  23,  27,  32 

4-6 

„     Pferdes    .    . 

650 

380 

80 

IV?,  4,  6,  8,  18 

0,2-4-6 

Iscr'l~B>i£kdicus  des  Eindes    . 

880 

480 

184 

12,  15,  26,  32 

4-8 

^              „    Pferdes  . 

1150 

640 

140 

10,  16,  28 

2-5 

Ti"t>iÄlii^  des  Eindes     .    . 

550 

420 

45 

16,  18,  24,  29,  37 

8—10-12 

^          „     Pferdes    .    . 

480 

240 

50 

16,  20,  26,  28 

4-8 

p^-MTOT^eus  des  Eindes  .    . 

220 

.    190 

60 

12,  18,  22,  25 

4-8 

^           „    Pferdes 

200 

110 

56 

4,  7,  9,  10 

2-4 

Ebenso  wechselt  die  Zahl  der  Nervenfasern  in  den  Bündeln.  Aus 
foX^^onder  Übersicht,  über  die  Zahl  der  Nervenfasern  in  einem  Bündel  von 
lt3^>    M  ergibt  sich  Näheres  über  Pferd  und  Rind: 


Is<:^l3.iadicus  des  Eindes 88 

„     Pferdes 72 

Ks^<iialis  des  Eindes 84 

,    Pferdes 92 

A-^CLÜlaris  des  Eindes 76 

„           „     Pferdes 114 

l^^cLianus  des  Eindes 142 

„    Pferdes 186 


Tibialis  des  Eindes 66 

„     Pferdes 174 

Ulnaris  des  Eindes 108 

„          „     Pferdes 122 

Peroneus  des  Eindes 78 

„    Pferdes 164 


Die  Nervenbündel  können  in  einem  Nervenstrang  entweder  gleich- 
rrkiifViJig  zerstreut  oder  zu  Gruppen  angeordnet  sein.  So  kann  man  beispiels- 
\^^ise  die  Verteilung  der  Nervenbündel  in  Extremitätennerv^en  bei  Pferd 
ixTXcl  Rind  finden: 

In  Gruppen: 
Nervus  medianus  des  Rindes 
Nervus  radialis         „  „        und  Pferdes 

Nervus  axillaris       „  „ 

Nervus  ulnaris         „  „ 

Nervus  ischiadicus  des  Rindes  imd  Pferdes 
Nervus  peroneus        „  „ 

Gleichmäfsig  zerstreut  (keine   Gruppenbildung): 
Nervus  medianus  des  Pferdes 
Nervus  axillaris       „         „ 
Nervus  ulnaris         „         „ 
Nervus  tibiaUs  des  Pferdes  und  des  Rindes 
Nervus  peroneus  des  Pferdes. 

Diese  Anordnung  wechselt  erheblich,  wie  man  sich  an  Querschnitten 
durch  Nerven  an  verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufes  leicht  überzeugen 
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kaiin.    Das  Verhalten   der  Hüllen   dabei   soll  weiter  unten  noch  genauer 
erörtert  werden. 

Wie  aus  der  ersten  Tabelle  ersichtlich,  differiert  die  Dicke  der  Nerven- 
fasern in  einem  Nervenfaserbündel  erheblich.  Hierbei  treten  die  ver- 
schieden kalibrigen  Fasern  gleichmäfsig  gemischt  auf,  oder  es  können 
auch  Bündel  dünnster  Fasern  entweder  mehr  zentral  oder  peripher 
verlaufen.  Wie  sich  diese  Anordnung  bei  der  Teilung  eines  Nerven  in 
seine  Endäste  umändert,  ist  nicht  bekannt.  Möglicherweise  könnte  bei 
dieser  bündelweisen  Zusammenstellung  der  Fasern  in  einem  gi'öfeeren 
Nerven  bei  grofsen  Tieren  schon  eine  Einteilung  der  Fasern  für  bestimmte 


'-^y 


Fig.  262.    Querschnitt  durch  den  Facialis  des  Pferdes. 
B  Epineurium.    F  Perineurium.    E  Endoneurium.    S  Endoneurales  Septum.     Ä*  Peri- 
neurales Septum.    F  Markhaltige  Nervenfasern.    A  Achsenzylinder.    Ar  Arterie. 


Wegstrecken  vorgezeichnet  sein.     Einen  viel  geringeren  Unterschied  der 

Nervenfaserdicken  beobachten  wu*  in   den  Gehirnnerven.     So  treffen  wir 

im  Facialis  und  Vagus  selten  ganz  dünne  Fasern  an,  jedenfalls  liegen  die 

Extreme   niemals   so  weit  auseinander  wie  bei  den  Extremitätennen-en. 

(S.  Fig.  2(52  und  263.) 

Die  Tatsache,  dafs  die  Nerven  verschieden  dicke  Nervenfasern  besitzen,  hat 
inelirere  Forscher  bewogen,  nach  den  Ursachen  dieser  Verschiedenheit  zu  suchen. 
Zu  den  Ursachen  glaubte  man  die  spezifische  Verschiedenheit  der  Nervenfasern  zählen 
zu  dürfen.  So  wurde  behauptet,  dais  sich  die  Fasern  des  Gehirns  und  Itückenmarks 
iui  allgemeinen  durch  gröfsere  Feinheit  vor  denen  des  peripherischen  Nervensystems 
auszcicliueteii.  Ein  spezifischer  Unterschied  wurde  aucn  für  die  vereinzelten,' niark- 
haltigen  Nervenfasern  des  Sympathicus  angegeben.  Besonders  betonte  man,  dafs  die 
Fasern  der  motorischen  Wurzeln  der  Spinalnerven  eine  bedeutendere  Stärke  besitzen 
als  diejenigen  der  sensiblen  Wurzeln.    Es  ist  das  Verdienst  Schwalbes,   in  dieser 
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In  bezug  auf'  die  Zusammensetzung  des  Nervus  Sympathie us 
haben  Gaskell  und  Edgewoxth  beim  Hunde  drei  Faserart^n  be- 
schrieben: grofse  Sympathicusfasem  von  7,2—9,0  /a  Durclmiesser  und 
einer  Markscheide  von  1,3—1,8 /u  Dicke;  mittlere  markhaltige  Vagusfasem 
von  4,5 — H,3  [A  und  einer  Markscheide  von  ca.  0,9  ju;  kleine  markhaltige 
von  1,8 — 3,6  fj.  Aufserdom  fanden  sie  noch  dünnere  markhaltige  und 
ferner  marklose  Fasern.  Fischer  traf  bei  der  Katze  aufser  marklosen 
Fasern:  7,2 — 14  /i,  femer  4,5 — 7,0  [a  und  endlich  1,7 — 4,0  fi  starke  mark- 
haltige Fasern  an,  die  eine  Markscheide  von  1,7 — 2,5  fi  bezw.  0,()— 1,7  fi 
bezw.  0,5 — 1,0  a  Dicke  besafsen.  Die  Herkunft  dieser  Fasern  betreffend, 
ist  Fischer  der  Ansicht,  dafs  die  sog.  greisen  Vagusfasem  Gaskells 
cerebrospinaler  Abkunft  seien,  jedoch  nicht  durchgängig  vom  Vagus 
stammen.  Die  feinen  markhaltigen  und  markarmen  entstehen  zum  aller- 
gröfsten  Teile  aus  den  sympathischen  Ganglien,  wie  auch  alle  markloseu 
Fasern.  Über  *die  Besonderheiten  des  Baues  des  N.  sympathicus  der 
Ziege  und  den  Bau  des  N.  depressor  von  Katze  und  Ziege  findet  man 
Genaueres  in  der  Arbeit  von  Fischer  (s.  Literaturverzeichnis  1904). 

Hfillen  und  Stfitzgewebe  der  Nerven. 

Die  Nervenhüllen  werden  aus  Bindegewebe  hergestellt,  das  zum  Teil 
in   Form   von   Röhren,    zum   Teil   als    lockeres,    häufig   mit  Fett   dui'ch- 
mischtes  Ausfüllgewebe   erscheint.     Im  allgemeinen  wird  jeder  Nerv  von 
einer   Hülle   lungeben,   die   Scheidewände   ins   Innere   hineinschickt.     Im 
Innern   verlaufen,   wie   schon   oben   angegeben  wurde,   die  Nervenfasern   ^ 
bündelweise,    wobei  jedes   Bündel  wiederum   eine   eigene   Hülle    besitzt.   , 
Zwischen    den    Bündeln   findet    sich    das    mit    Fett,    Blut-    und    Ljinph-    - 
gefälsen    versehene    Ausfüllgewebe    vor.      Die    gemeinschaftliche    Hülle, 
Epineurium,   Perineurium  externum,  Henlesche  Scheide,  blät- 
terige  Scheide,    besteht    aus    mehreren  Lamellen   oder  Blättern   und   ist 
um   so   dicker,  je   mehr   Druck  und  Reibung  der  Nerv  auszuhalten  hat. 
Die   die   einzelnen  Nei-A^enfaserbündel  umgebenden  Röhren,    das    eigent- 
liche Perineurium  (Perin.  intemum),   sind   ebenfalls   lamellär  gelagert 
und  auf  ihrer  inneren  Fläche  mit  einem  Endothelüberzug  versehen.    Vom 
Perineurium    treten   Blätter   in   die   Faserbündel   hinein   und   teUen    diese 
wieder  in  kleine  primäre  Bündelchen  von  Nervenfasern  ab.    Von  hier  aus 
gehen    endlich    abermals   Lamellen   in    das  Innere   der   Bündelcheu    und 
trennen   die   Nervenfasern   voneinander,    so    dafs  jede   Faser  von    einem 
besonderen  Häutchen  umschlossen  wird  (Henlesche  Scheide).    Zwischen 
den  primären  Faserbündeln  resp.  ihren  Scheiden  und   zwischen   den  von 
der  He  nie  sehen  Scheide  umhüllten  Fasern  findet  sich  auch  ausfüllendes 
Bindegewebe (Endoneurium,  intrafascikuläres  Gewebe).  Das  Stützgewebe 
stellt   demnach   ein   vielfächeriges   lamelläres  Scheidewandsystem  dar,    in 
dessen  Fächern  (resp.  an  dessen  Innenwänden)  die  nervösen  Elemente  liegen, 
während  zwischen  den  Aufsenwänden  zum  Ausfüllen  der  Lücken  lockeres 
Bindegewebe   (interfascikuläres  Gewebe)   eingelagert   ist.     In  dem 
Stützgewobe  liegen  die  Nervenfasern  in  folgender  Anordnung :  Jede  Faser 
ist  von    einer   Stützlamelle   (Henlesche   Scheide)   umhüllt.     Die    Fasern 
vereinigen  sich  zu  kleinen  Bündeln,  den  Primärbündeln,  diese  mit  gleichen  , 
zu  Sekundär-  und  diese  mit  anderen  zu  Tertiärbündeln  imd  zum  Nerv^en*. 
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Bündel    sind    von    blätterigen   Scheiden    umhüllt   und    alle    Lücken 
,;;^i  Köchen  ihnen  durch  Interstitialgewebe  ausgefüllt. 

An   den   Teilungsstellen  von   Nerven   verhält   sich   das   Bindegewebe 
jj-^  folgender   Weise:    Unweit    proximal    der    Teilungsstellen    sieht   man 

^^fcj.— ^vas  stärkere,  endoneurale  Septen  auttreten,  die  sich  distal  verdicken 
^^_2^c-ix<3  auf  diese  Weise  das  Bündel  in  zwei  oder  mehrere,  meist  ungleich 
^2^:^_— o>ise  Zweigbündel  trennen.  Bald  sind  diese  Septen  so  stark  geworden, 
^  ,aE:^.1.2^  sie  die  Dicke  des  Perineuriums  eiTeicht  haben,  worauf  eine  voll- 
g  -^^_  ^xidige  Treimung  des  Stammbündels  erfolgt  imd  die  Zweigbündel  nach 
^-^  ^E3  "fsJchiedenen  Richtungen  auseinandergehen. 

Die  Ansichten  über  den  Bau  des  Stützgewebes  sind  verschieden. 
jü^iS^  ^i.<-:h  Ran  vi  er  sind  die  kleinen  Nerven  einfach  von  einem  fein  einge- 
2-^rT>H-t<>n  Bindegewebshäutchen  umgeben,  d.h.  sie  stecken  in  membranösen, 
^  -*r  x^^ukturlosen,  hyalinen  oder  schwach  granulierten,  kernhaltigen  Röhren 
^  .rt^  ^nle).  Die  dickeren  Nerven  imüiüllt  eine  Anzalil  konzentrischer 
XS'tter,  und  zwar  sind  die  Lamellen,  wie  bereits  oben  angegeben,  um  so 
:i Inireicher,  je  mehr  der  Nerv  Druck  und  Reibung  auszuhalten  hat.  Die 
,  aonellen  bestehen  aus  Bindegewebsbündeln,  die  in  den  obei-flächlichen 
*Ti».tten  dick,  in  den  inneren  dicht  und  fein  sind,  dicht  aneinanderliegen 
p  ^JL  or  sich  kreuzweise  dicht  verfilzen.  Zwischen  ihnen  finden  sich  noch 
►  X^fc-stische  Könier,  Rosenkranzfasern,  Platten  und  Kittsubstanz,  Die 
.mellen  färben  sich  stark  mit  Karmin  und  sind  mit  zusammenhängender 
lx3.dothelschicht  belegt  und  manchmal  durch  akzessorische  Scheiden  mit- 
iT3.ander  verbunden.  Bei  der  Teilung  der  Nerven  verhalten  sich  die 
lUen  wie  Blutgeföfswände.  Die  gröfsere  Rölire  teilt  sich  in  kleinere  usw., 
id  so  setzt  sich  die  Hülle  bis  auf  die  zuletzt  einzeln  verlaufenden 
^^«i'^xvenfasem  fort.  Diese  sind  daim  mit  zwei  HiÜlen,  der  Schwann- 
*=*  o?  hen  und  der  Henleschen  Scheide  (der  Fortsetzung  der 
^^^e^tTvenhülle)  umgeben,  zwischen  denen  sich  lymphatisches  Plasma 
V:>  ^:4indet. 

Das  inter-  resp.  perifascikuläre  Gewebe  besteht  nach  Ran  vi  er 
i^x3.23  mit  platten  Zellen  iDedeckten,  elastischen  Fasern  und  event.  auch  Fett- 
es ^Xlen   enthaltenden   Bindegewebsbündeln,   die   fast   alle   der  Länge  nach 
-v^^xlaufen.     Die   elastischen  Fasern  bilden  langgezogene  Netze.    Nahe   an 
cH^ifi  blätterigen  Scheiden  bildet  auch  dieses  Gewebe  Lamellen. 

Das  intraf ascikuläre  Gewebe  besteht  aus  Bindegewebsfasern  und 

lÄ^llen    ohne    elastische    Fasern.      Die    Bindegewebsfasern    verlaufen    der 

X^SL-ngö    nach    und    umhüllen    die    Nervenfasern.      Die    Bindegewebszellen 

^x-s^cheinen  hohlziegelartig.     Neben  diesem  Gewebe   kommen  noch  Blätter 

vox,  die  von  der  blätterigen  Scheide  abstammen,   Blutgefafse  führen  und 

ci ÖLS  Bündel  in  kleine  Bündelchen  abscheiden.     Nach  Key  und  Retzius 

ifc^t:   auch  das  Epi-  und  Endoneuriimi  lamellär  eingerichtet. 

Die  Stärke  des  epineuralen  Gewebes  variiert  aufserordentlich.  Beim 
R  inde  z.  B.  trifft,  man  in  den  Extremitätennerven  starke,  auch  bei  m^^geren 
Tieren  mit  Fett  versehene  Scheidewände  an,  die  bis  zu  0,0()  und  0,08  mm 
dick  werden,  während  bei  den  gleichen  Nerven  des  Pferdes  sie  nur 
0,03  bis  0,04  mm  erreichen  und  auch  bei  fetten  Pferden  kein  Fettgewebe 
beherbergen. 

a)  Die  Blutgefafse   sind   in   den  Nerven  reichlich  vertreten.     Sie 
verlaufen  in   dem  Bindegewebe  derselben  und  bilden  ein  Kapillarsystem, 
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der  Eintritt  nur  an  den  (marklosen)  Sclinün-ingen,  jedoch  dort  sehr  rasch 
erfolgen.  Das  Verbrauchte  gelangt  in  die  Hohlräume  um  die  Fasern  usw. 
und  allmählich  in  die  perifascikulären  Lymphgetaise. 


2.   Die  Ganglien- 
Alle  Anliäufungen  von  Nervenzellen  im  Verlaufe  eines  Nerven  werden 
<j:ranglien  genannt;   man   unterscheidet  zwischen   makroskopischen 
xtixcl   mikroskopischen   und    aulserdem  zwischen    cerobrospinalen 


i-^ig.  264.    Aus  einem  Spinalganglion  der  Katze.    (Aus  Ellenberger-G  ünther.) 

d   sympathischen  (Taiiglien.     Die  makroskopischen  Ganglien  stellen 
Ibständige    Organe    dar,    während    die    miki'oskopischon    (Fig.   2(30)    in 
cic^n  Bau   der  Organe,   in   denen  sie 
-v'orkommen,      hineingezogen     sind; 
l^lrztere     werden    deshalb    bei     den 
Organbeschreibungen   geschildert 
r^^rden.     Die   makroskopischen 


Fig.  265.     A  Ganglienzellen   in 

bindegewebigen  Hallen.   B  Eine 

Zelle  ohne  Hülle. 


Fig.  266.  Ein  mikroskopisches 
Ganglion  aus  dem  Pansen 
eines  Kindes.  (Ellen  berger.) 


C3-aiigUen  haben  folgenden  Bau:    Das   Körperchen   ist   von    einer  binde 
^^ webigen,   kernhaltigen   Hülle,    der   Fortsetzimg   der   Scheide    der  ein 
"ULXxd  austretenden  Nerven  umgeben.     In    demselben  finden  wir:     1 
asfiLTtfibrilläres ,      bindegewebiges     Gerüst     mit     einem    Kapillametz     und 
L«3Tnphgefäl8en,  2.   die  einfach  dm*chlaufenden   oder  sich  plexusartig  ver- 


em 


^^«^^^ 
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flechtenden  Nervenfasern  und   3.   die  Ganglienzellen,   die  in  Haufen  oder  ^ 

in   Reihen   zwischen   dem  übrigen  Gewebe  liegen,  kernhaltige  Hüllen  be-         ^ 
sitzen  (Fig.  264  und  205)  und  mit  den  Nervenfasern  in  continuo  verbunden       ,^^ 
sind.     Sie  finden  sich  peripher  reichlicher  als  zentral. 

Die  sensiblen  Ganglien  enthalten  grofse  kugelige  oder  abgeplattete    -^  . 
Zellen  mit  konzentrisch  geschichteter  Hülle.  Diese  sind  unipolar  (R  a  w  i  t  z ,  _  ' 

Henle,  Schwalbe);  ihr  Fortsatz  teilt  sich  T-förmig  (Ranvier).  (Arndts  ^ 
hält  die  Zellen  für  bipolar.)  Sie  besitzen  keine  Protoplasmafortsätze.  Zurj-  ^^ 
diesen  Ganglien  gehören:  die  Spinalganglien,  das  Ganglion  semilunarc^ 
Gasseri,  Ganglion  geniculi,  Acusticusganglion ,  Ganglion  petrosum  unc^ 
Ganglion  vagi. 

Die  sympathischen  Ganglien  enthalten  kleinere,  aber  multipolar» -:r.ff^r  i 
Zellen,    deren    Fortsätze    sich    verästeln    und    marklose    Fasern    bildeE:»:.-^^!^ 
(S.   Fig.  2G().)     Neben  diesen   Zellen  kommen   Haufen  von   fortsatzlose  ^^-^^ 
Zellen  vor ,    die   als  die  Jugendform  der  multipolaren  angesehen  werdeix  i^^  £-^ 

Über  die  Ganglien  der  Katze  und  Ziege  finden  sich  in  d^J^  f^ 
Arbeit  von  Fischer  speziellere  Angaben,  auf  die  zu  verweisen  ist.  Hi^i::^^y^ 
soll  nur  noch  auf  eigenartige,  ganglienartige,  dem  sympathischen  Nervonr -^^ -r^i^. 
System  angegliederte,  von  diesen  aber  leicht  unterscheidbare  Gebilde  hin:  i  .«ain. 
gewiesen  werden,  die  genetisch  vom  N.  sympathicus  abstammen  und  voo  ^>»'on 
Kohn,  Seh  äff  er  u.  a.  genauer  untersucht  worden  sind.  Sie  enthalteE^-T^.c?« 
eigenartige  spezifische  Zellen,  die  wegen  ihrer  Affinität  zu  ChromsäuMuiuLijrc 
als  chromaffino  Zellen  bezeichnet  worden  sind.  Diese  Zellen  g»"2^^^5^ 
hören  einem  besonderen  Zolltypus  an ,  der  vielen  Wirbeltierklassen  zw  ,  '■y'  ^t 
kommt  und  in  den  embryonalen  S^-mpathicusganglien  entsteht,  so  da 
die  chromaffinen  Zellen  und  die  aus  ihnen  aufgebauten  Organe  od( 
Organteile  stc^ts  in  Verbindung  mit  dem  N.  s\Tnpathicu8  sind. 

Einzelne  chromaffin(^  Zellen  imd  kleinere  Gruppen  dieser  komme^^  — » 
als  charakteristische  diffuse  Einlagerungen  inmitten  der  sjTnpathische  »^^  -J 
Ganglien  und  Nerven  vor.  Kleine,  zu  umschriebenen  Körperchon  ver  ^ — ^_ 
einigte  Verbände  solcher  Zellen  stehen  mit  den  sympathischen  Ganglie-r=^  -■ 
in  direkter  geweblicher  Verbindung  und  liegen  den  letzteren  unmittelbsE^  «r-iL-J 
an,  Paraganglion.  Bei  gi'öfseren  Paraganglien  kann  das  nachbarliclÄr^  *^^ 
kleinere  Sympathicusganglion  wie  ein  Anhängsel  des  ersteren  erscheine 
Endlich  können  gröl'sere  und  kleinere  Paraganglien  als  mehr  selbständi^^3 
Gebilde  auftreten,  bei  denen  übrigens  der  Zusammenhang  mit  dem  Syn 
pathicus  inmier  noch  leicht  nachweisbar  ist.  Man  findet  sie  an  viel 
Ganglien  im  ganzen  Verbreitungsgebiet  des  Sympathicus,  besonders  leicl^t  ^=^ 
bei  Neugeborenen  und  älteren  Föten ;  speziell  am  Halssympathicus,  Par^ 
ganglion  intercaroticum,  in  der  Bauch-  und  Beckenregion,  besonders  gror 
an  dem  sympathischen  Geflecht  längs  der  Bauchaorta  (Paraganglia  aortff^ 
abdom.).  Von  gröfstem  Interesse  ist  die  organische  Vorbindmig  der  NebcÄT  s-?:^ 
niere  der  luUieron  Wirbeltiere  mit  diesen  Gebilden.  Die  Marksubstar  ät  ■  J 
der  Nebenniere  ist  nach  Kohn  u.  a.  nichts  anderes  als  ein  mächtige *^b=^' 
solides  Agglomorat  von  chromaffinen  Zellen. 

Die  Paraganglien  bezw.  die  wesentlich  aus  chromaffinen  Zellen   a 
gebauten  ganglienartigen  (Tcbilde  unterscheiden  sich  von  den  eigentliche 
sympathischen    Ganglien    unter   dem    Mikroskope    durch    das    aufFallenc 
überwiegen   der   zelligen  Bestandteile.     Bei  oberflächlicher  Untersuchur 
erscheinen   sie  nach   der  Anordnung   ihrer  Elemente  eher  wie  epithelii 
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(Organe,  um  so  mehr,  als  auch  ihre  Zellen,  trotz  mamiigfacher  Ähnlichkeit, 
nicht  dem  Typus  der  Nervenzellen  entsprechen,   vielmehr   in   mancher 
jjirisicht  an  Epithelzellen  erinnern.     Was   sie   aber  ganz  besonders   aus- 
zeichnet und  ihre  Auffindung  auch  da  erleichtert,  wo  sie  in  geringer  Zahl 
auftreten,  ist  die  Eigenschaft,  sich  in  Chromsäure  xuid  in  Lösungen  chrom- 
g^ixrer  Salze  zu  bräunen,  ihre  Chromaffinität. 

3.  Nervenendungen. 

Gegen  ihr  Ende  zu  verliert  die  Nervenfaser  ihre  Hüllen  und  besteht 

soWiefelich   nur  noch  aus  dem  Achsenzylinder,   der  beim  Eintritt  in  die 

<3-evrebe  sich  verästelt  bezw.  sich  in  seine  Fibrillen  aufzweigt.    Ausnahms- 

-^Tv^eise  kann  derselbe  unverzweigt  in  einen  besonderen  Endapparat  eintreten. 

Jo  nach  der  Natur  bezw.  Funktion  der  Nerven  kann  man  Endigungen  der 

•s^^kretorischen,  der  sensiblen  und  der  motorischen  Nerven  unterscheiden, 

L    Die  Endung  der   sekretorischen  Fasern   in  den  Drüsen  darf 

^xix"  Stunde  als  freie  Nervenendung  angesehen  werden.     Von  Pflüger, 

X^ixpffor  u.  a.  soll  der  Eintritt  der  Fibrillen  in  die. Drüsenzellen  gesehen 

;^orden    sein,    was    sich   nach    den    vielen   neueren  Untersuchungen   von 

otzius,  Dogiel,   Klein,   Colasanti,  Maschke,  Arnstein  u.  a. 

s    irrtümlich  herausstellt.     Nach   Maschke    bilden  die   feinen  Nerven- 

t43hen   in   den  Speicheldrüsen   des  Kaninchens  interalveoläre  Netze,  aus 

^iien  die  Fibrillen  heraustreten,  die  Membrana  propria  durchbohren  und 

einem  Interzellularplexus   zusammentreten.     Gegenüber   den  Angaben 

on  Korolkow,    Berkley    und    Monti,   dafs   die   Nerven   der  Leber 

-a. tierzellulär  enden  (Zwischenleberzellen-Balkengeflecht,  K  o  r  o  1  k  o  w),  findet 

!^jricomi  Allegra  interzelluläre   Norvenfäserchen ,  die   zu   einem  peri- 

t^llulären  Netz  zusammentreten  und  femer  ein  intrazelluläres  und  endo- 

^lluläres   Netz  bilden;   vom   letzteren   unterscheidet  Allegra  noch    ein 

Ldozelluläres,  perinukleäres  Netz. 

Retzius   sah  in  der  Milz,   den  Nieren,  Ovarien  und  Spermarien  be- 

»x^ders  stark  ausgebildete  Nervengeflechte  an  den  Blutgefäfsen ,   nament- 

olü  an   den  Arterien.    In   der  Milz   treten   von   hier  aus   einige   wenige 

""apsem,   die   sich   aufzweigen,   in   die  Pulpa  ein.     Im  Ovarium  bilden  sie 

1  ^flechte  um  die  Follikel  herum,  ziehen  jedoch  mit  bis  in  die  Granulosa 

Lxiiein.   Ebenso  fand  Retzius  im  Hoden  der  Katze  nur  die  Samenkanälchen 

"^"M  Trxspinnende  Fasern;  niemals   konnte   er  mit  Sicherheit  Fasern,   die   die 

^S^^^^nälchenwand  durchbohrten,  wahrnehmen.    Riese  dagegen  beobachtete 

^=^^i   der  Frau,   beim   Schaf  und   bei   der   Katze,  dafs   die  Nerven   einen 

.^^^T-oüaen   Teil  des   Ovarialstromas   bilden   und   wenigstens    bei  der   Katze 

*s=*ic5her  in  den  Follikel  eindringen  und  in  der  Granulosa  enden. 

n.    Die  sensiblen  Nerven  enden  entweder  frei  (z.  B.  im  Epithel) 
^z^der  in  Terminalnetzen  oder  in  Knöpfchen  oder  endlich  in  Zellen. 

a)   Die  Terminalnetze  (Retia  terminalia).     In  vielen  Organen  hat 

L^Ln  zarte  Nervenfibrillengeflechte  gefunden  und  besclirieben  und  dieselben 

Ls  Endplexus  au%efalst  (s.  Fig.  207 j.     Sie  bestehen  aus  nackten  Achsen- 

^fi.l3iülen  oder  Achsenzylindem  oder  aus  solchen  mit  Hüllen.    Die  Endnetze 

««^e^Uen  wirkliche  Anastomosen  der  genannten  Gebilde  dar,  während  die  im 

"NT'^rlaufe  der  Nerven  vorkommenden  Plexus  nur  Durchflochtungen  sind.  — 

^^B^züglich    der   als    terminale  Netze   beschriebenen  Bildimgen   wurde    in 
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^ti-2=^    ^®  Fasern  aus  der  subepithelialeii  Lage,  wo  sie  Geflechte  bilden,  in 
i^g^ö     Epithel  eintreten  und  dort  als  intergemmale  und  intragemmale  Faser 


-ji^^xi  interzellulär  weiterziehen.  Die  ersteren  verlaufen  ungeteilt,  während 
U^ö  letzteren  sieh  teilen  und  Geflechte  bilden.  Beide  Fibrillenarten 
l^e^ssitzen  Varikositäten.  Auch  in  anderen  Geweben  sind  diese  Plexus 
gofkxnden  worden,  so  in  der  Milz,  der  Niere,  im  Hoden  und  Ovarium 
^G--     ßetzius  u.  a.). 

In  neuester  Zeit  hat  Dogiel  nach  der  Methode  von  Ramon-y- 
C7  a.  j  al  die  Nervonendungen  in  den  Gran  dry  sehen  und  Herb  st  sehen 
KöxTporchen  untersucht  und  betont,  dal's  hier  keine  freie  Ner\'enendigung 
.^orliommt,  sondern  vollkommen  geschlossene  Endnetze  vorhanden  seien. 
S-  ^ig«  2^^')  Daraus  folgeii:  Dogiel,  dafs  das  Fehlen  freier  Endungen 
l^xr  Neurofibrillen  in  den  Endapparaten  auch  für  sämtliche  Endungen  der 
e»x-ij)heren  Nerven  angenommen  werden  müsse,  ja  sogar  Geltung  habe  für 
i^  lEndigungen  der  motorischen  Nervenfasern.  Freie  Endungen  peripherer 
'^i-^'en  existieren  nach  diesem  Forscher  nicht. 

b)  Endung  in  oder  mit  Zellen.  Die  Nervenfasern  enden  ent- 
^  oler  in  Zellen,  ohne  sich  mit  der  Zellsubstanz  zu  verbinden,  so  dafs  ihre 
jn^olen  frei  in  der  ilmen  als  Hülle  dienenden  Zelle  (Letz  er  ich)  liegen, 
il^x  sie  enden  mit  Zellen,  indem  sie  mit  denselben  vollständig  ver- 
zrX^^melzen,  so  dafs  diese  als  Nervenendzellen  erscheinen.  Die  Endzellen 
c^-MZ^nen  verschiedener  Natur  sein.  Die  sensoriellen,  sensitiven  Nerven, 

li.  die  der  höheren  Sinnesorgane  enden  mit  Zellen,  indem  sich  die 
'.^x^'enfasem  kurz  vor  ihrer  Endung  in  Fibrillen  zerspalten ,  welche  mit 
^s=ionders  geformten  und  gebauten  Zellen  enden,  die  sich  luitereinander 
c3l^T  mit  anderen  Zellen  zu  den  Endorganen  verbinden.  Diese  Nerven- 
^VXen  entstammen  Epithelien  und  werden  deshalb  als  Neuro epithelien 
►^5Kcichnet.  —  Die  Fasern  der  Riechnerven  enden  mit  hohen  spindel- 
öxTDoigen  Zellen  (Riechzellen),  die  mit  einem  peripheren  Fortsatz,  der  ein 
5±.^?ifes  Haar  (Riechhaar,  M.  Schnitze)  darstellt,  und  mit  einem  Basal- 
E'ojrtsatz,  der  nichts  anderes  als  die  Nervenfibrille  ist,  versehen  sind.  Die 
ü  ö  rnervenfasern  enden  in  zylindrischen,  mit  einem  Haarbesatz  ver- 
sehienen  Zellen  des  C ortischen  Organes.  Die  Sehnervenfasern 
"finclen    ihr   schliefsliches  Ende    in    den  Stäbchen    und  Zapfen  der  Retina 

(JFig.  2t)9),  nachdem  sie  einen  komplizierten  Verlauf  dm-chgemacht  haben. 

Ol>  die  Tastnerven  auch  in  Zellen  enden,  ist  noch  zweifelhaft  (cf .  Terminal- 

köirperchen  imd  äufsere  Haut). 

c)  Unt^r  den  übrigen  Endimgen  sensibler  Nerven  sind  in  erster  Linie 
•die  Merkeischen  Tastzellen  (Merkel,  Dietl  u.  a.)  zu  nennen.     Es 
sind  dies  grofse  blasenförmige  Zellen  mit  blassem  Kern,  grofsem  doppelt 
konturiertem  Nucleolus  und  einer  bindegewebigen  Hülle,  die  als  die  Fort- 
setzung der  Schwann  sehen  Scheide  anzusehen  ist,  wälu-end  der  Achsen- 
«ylinder  in  die  Zellsubstanz  eintritt.    Oft  liegen  zwei  Tastzellen  zusammen 
in  einer  Hülle  (Zwillingstastzelle).    Diese   Zellen  liegen   in   den  tiefsten 
Schichten  des  Epithels,  z.  B.  im  Schweinsrüssel,  in  der  äufseren  Wurzel- 
«ckeide   der  Haare   (Bonnet)    oder    dicht    unter   dem   Epithel   in   der 
Schleimhaut,    z.  B.    in    der   Lippe    des    Pferdes,    selten    noch    tiefer. 
(S.  Fig.  270.) 

d)  Die  Terminalkörperchen  (terminale  Nervenkörperchen,  Nerven- 
endkörperchen usw.).    Zu  diesen  Gebilden  gehören:  die  Tastscheiben,  die 
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yy\         ciiö   der  Kolbenkörperchen   (Endkolben,   Bindegewebskörperchen) ,    in 
^^xx^^  die  Fasern  frei  enden,  zu  unterscheiden. 

1.  Die  Kolbenkörperchen  sind  dadurch  charakterisiert,  dal's  die 
}}^ir^''^nfasem  in  ein  aus  weicher,  zelHger  Masse  bestehendes,  von  Binde- 
g^-vv'öbe  umhülltes  zylindrisch  kolbiges  Gebilde  eintreten  und  darin  spitz 
zixXö't^'önd,  abgestutzt  oder  mit  knopfförmiger  Anschwellung  enden.  Dieses 
(j-c?V>ilde  wird  als  Innenkolben  bezeichnet.  In  dasselbe  tritt  nur  der 
^c-lxsenzylinder  mit  der  Mauthnerschen  Scheide  ein.  Das  Mark  endet 
lai-t  einem  Schnürringe  am  Körperchen ;  die  Henlesche  und  Schwann- 
öcr/tie  Scheide  gehen  in  die  bindegewebige  Hülle  des  Innenkolbens 
üV>^r.  Der  Achsenzylinder  endet  entweder  migeteilt  unter  terminaler 
A^xx  Schwellung  oder, -was  die  Regel  ist,  nach  gabeligen  Teilungen  frei  mit 
Kxidknöpfchen  oder  spitz  auslaufend.  Manchmal  durchläuft  die  Faser  ein 
ICörperchen  und  endet  erst  in  einem  zweiten  ähnlichen  Gebilde.  Der 
Ii3j:ieiikolben  aller  hierhergehörigen  Körperchen  entwickelt  sich  offenbar 
a-u.^  Zellen,  die  als  solche  bestehen  bleiben,  oder  deren  Protoplasma  unter 
e^vent.  Kemschwimd  verschmilzt  (Izquierdo). 

Die  verschiedenen  Arten  der  Körperchen  sind  voneinander  durch  die 

iri.e?lir  oder  weniger  komplizierte  Einrichtung  der  Hülle  des  Innenkolbens, 

durcli   die   Stellung  der   Kerne   des  letzteren   und  durch  den  Verlauf  der 

t^^krStGT  in  demselben  charakterisiert.    Im  Prinzip   sind   sie  aber  alle  gleich 

g-^lDaut.    Die  einfachsten  dieser  Körperchen  sind  die  Kraus  eschen  End- 

koiben    (Fig.  271).     Diese  wurden  in   der   Conjunctiva  von   Rind,   Schaf, 

So^li'wein,  Pferd  und  vielen  anderen  Säugern  gefunden  (Krause,  Long- 

^^^  oorth,   Poncet,   Ciaccio   u.  a.)  und   besitzen   um  den  Innenkolben 

ojLara.©   einfache  ein-  oder  zweischichtige  Blätterscheide,   während  die  Hülle 

ci^^3r     Va t er -Pacini sehen  Körperchen    aus   einer  gröfseren   Anzahl    von 

lccz>:Äizentrisch  gelagerten  Blättern  besteht.    Die  Teiininalkörperchen  besitzen 

^5^:acM.€^   kugelige,  ovale  oder  ellipsoide  Gestalt. 

Am  längsten  bekannt  und  am  kompliziertesten  gebaut   sind  die  mehr 

0€:i<?tr  weniger  kugeligen  oder  eiförmigen  oder  mehr  zylindrischen  Vater- 

I^    ^cinischen  Lamellenkörperchen.     (S.  Fig.  272   und  273.)      Sie   finden 

«i«::ili   im  subkutanen  Gewebe,  in  Gelenken,  am  Sympathicus  in  der  Bauch- 

t»^^3lile,  im  Mesenterium  der  Katze,  am  Penis,  an  der  Clitoris,  in  der  Klauen- 

l*^'  «flerhaut  der  Wiederkäuer  (H  o  h m  a  n  n ,  W  y  f  s  m  a  n  n) ,   an  den  Muskel- 

s^z^lieiden   vieler  Säuger  xuid    Vögel   (Raub er)   usw.     Man  unterscheidet 

»-^■^^=»-   jedem  Körperchen:    1.  den  Innenkolben,    2.  die  dicke  blätterige,  kon- 

^^^xitrisch   geschichtete   Scheide   und    3.    den   eintretenden,    als   Stiel   des 

I^"^- örperchens  erscheinenden  Nerven. 

Der  Innenkolben  besteht  aus  einer  weichen,  protoplasmatischen, 
*^  <iimigen  Masse,  in  welcher  längliche  und  längsgeriehtete  Kerne,  die  vielleicht 
V3 ^^ssonderen  Zellen  (Kolbenz eilen)  angehören,  sichtbar  sind.  Die  Kolben- 
^-■^«usse  erscheint  konzentrisch  geschichtet,  und  zwar  unterscheidet  Schäfer 
^^"ne  äufsere,  kernhaltige  und  eine  innere,  gestreifte  Zone  des  Kolbens. 
^^ie  ist  von  einer  Anzahl  von  Blättern  umgeben.  Jedes  Blatt  ist  beider- 
seits mit  Endothel  belegt  (Ran  vi  er,  Hoyer),  und  auch  das  innerste  den 
*^olben  direkt  umschlielsende  Blatt  ist  innen  noch  mit  Endothel  versehen. 
"*-^ie  Blätter  liegen  konzentrisch  geschichtet,  wie  die  Zwiobelschalen  einer 
"'^"^•iebel  und  sind  durch  faserige  Bildungen  an  einzelnen  Stellen  mit- 
^^^'iander  verbunden.     Zwischen  je  zwei  Blättern  bleibt    aber  ein   kleiner 


348 


Rubeli.    Nervengewebe  und  peripheres  Nervensystem. 


mit  Lymphe  erfüllter  Raum,  der  zwischen  den  dem  Innenkolben  nab 
lioj2:enden  Blättern  viel  unbedeutender  ist  als  aufsen,  so  dals  man  wo 
von  einem  äufseren  und  inneren  Lamellensyst4?m  gesprochen  hat.  M 
der  Tatsache,  dals  der  Innenkolben  eine  längliche,  fast  zylindrische  C 
stalt  besitzt,  während  das  ganze  Körperchen  in  seinem  äufseren  UmfF= 
citV)rmi<x,  fast  kugelig  ist,  ergibt  sich  die  Lagerung  der  Blätter,  nämlL. 
dafs  die  äufseren  Blätter  wie  aufgebaucht  erscheinen  und  weiter  voneinan  - 
entftmit  sind  als  die  hmeren.  Die  ganze  Blätterscheide  der  Körperd 
wird  von  d(»r  LamoUenscheide  des  Xerv-^en  gebildet,  indem  von  die* 
letzteren  von  aufsen  nach  innen  eine  Scheide  nach  der  anderen  m 
Nerven  verläfst,  sich  erweitert  und  eine  Köii^erchenscheide  bildet.    Na« 


Fig.  272.  Lamellen-!  Vater- 
P  a  c  i  n  i  sches)   Körperchen. 


Fig.  273.     a   Lamellen-,    h   Grandr} 
sches  Körperchen. 


lieh  wird   dadurch   die  Xervenscheide  immer  dünner  imd  diümer,  bis 
schliefslich  ganz   verschwindet.     Jedes  Blatt    der  Hülle  des  Körperchi 
besteht   aus   einer  äufseren,    bindegewebigen   Ring-   und  inneren   Lftn 
faserschicht. 

Die  Nervenfaser  tritt,  nachdem  sie  ihre  Scheiden  verloren  hat,  ma 
los  in  den  Innenkolben  als  Terminalfaser  und  teilt  sich  in  der  Regel 
Äste:  diese  verlaufen  geschlängelt  und  enden  spitz  ziQaufend  oder  ] 
Knöpfchen.  Im  Mesenterium  der  Katze  beobachtet  man  manchmal,  d 
eine  Nervenfaser  sich  zwei-  bis  dreimal  nacheinander  t^ilt  imd  jeder  Zw 
dieser  einen  Faser  ein  besonderes  Lamellenkörperchen  bildet.  Auch 
Teilung  der  Faser  innerhalb  des  Lamellenkörperchens  in  zwei  oder  mehr 
Äste,  die  im  gemeinschaftlichen  Innenraum  oder  aber  in  getrennten  Kamm« 
eines  imd  desselben  Lamellenkörperchens  knopfformig  enden,  sind 
obachtet  worden  (He nie  imd  Kölliker). 

Die  Genitalnervenkörperchen  wiurden  von  Krause  als  0,11 — 0,2  i 
grofse  Bohnen-,  Kleeblatt-,  Bisquit-,  Herz-  oder  maulbeerförmige  Körp 
clien  mit  bindegewebiger  Hülle  und  einem  weichen,  feinkörnigen  Inn< 
kolben  beschrieben.  G.  Retzius  fand  beim  Kaninchen,  dafs  einfaci 
kugelige    oder  elliptische   Gebilde   aus  Lamellen  zusammengesetzt    sii 


Tastsclieibeiikörpercheji. 


:U1V 


iu  cli*^  <lif^  Nervenfaser  entweder  am  Pol  oder  von  der  Seite  her  eintritt  und 
sii^li  doit  in  verschiedener  Weise  iuifzwei^jct.  Die  Zwei<»:e  besitzen  viele 
Ki^öi'fehen  und  verLuifen  meist  stark  oreschlänt^elt,  um  mit  einem  End- 
kii.c">|->tehen  zu  endigen.  Beim  Mensehen  ti-af  Do^iel  an  mit  Methylenblau 
jjofiii'bten  Präparaten  eine  aulsi^rordontliih  st^n-ke  Schlängelun»»:  und  ITl)er- 
kx*c*iizun}>;  der  aus  der  Nervenfaser  beim  Eintritt  in  das  Termmalkür{)erclien 
h«-*x"vorjj:eojangenen  Ästehen  an,  so  dafs  es  unmöglich  ist,  eine  einigennaisen 
zi_xr rottende  Beschreibung  davon  zu  gi>bon.  (S.  Fig.  274  und  275.)  Auch 
ex-     sali   dio  Astrhen  mit  vielen  KuTitchen  verseli(»n. 
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!•' i  ;:.  274.     Querschnitt  «U-r  Kaut  ilcr  (»liiii>  [n^iis  tlt»r>  M»'iiMln>n.     iXacli   I)<»  jz;  i  <■  l.i 
n  Kpithel.     /*  Cutis.     <•  Nerven.     //  (Jonitiilnorvenkürporchen.     r  Kiulkolben. 

2.  Die  zweite  Art  der  Terniinalkr)ri)cnhen  (T  a  s  t  s  c-  h  c  i  b  e  n  k  ü  r  p  c^  r  - 

«•li  cn)  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Zellen,  die  vmi  i'iner  Hfilh' umgeben 

s«'iii  können  und  in  (z.  B.  in  den   Orandry sehen   Kor|»eivhcii,  Merkel 

"tiiicl  in  de^i  Endkolben  d(M-  (/»)njunctiva  d.M.,  Waldeyer)  oder  zwisehiMi 

«.It-iieii  cler  Nerv,  der  in  der  R(»gel   in  mehrere    F]ndäste  geteilt  ist.  endet. 

* '■^■wöhnlieh   enden    die    Nervenfasern    in  diesen  KrirjM'ichen   in   Fc»rm  vi>n 

l 'hatten    Scheiben,    sogen.    Tast  sc  ln»iben.      |)as    einfachste    Tast- 

^o  lioibenkörperehe  n  besteht  nach  Ranviei'  aus  zwei  nebeneinaniler- 

^^•>gen<len  Zollen  un<l  der  zwischen  ihnen  lieg«'nden  Tastselieibe  und  einer 

fibrösen,    innen   mit   Endothel  belegti'U    Kaj»sel.     I)ie  marklialtige.    an  ein 

•^oldies  Körperchen   herantretende    Faser  verlieit    mit   einem  Sehnürringe 
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ihr    Mark:    der    Achsenzylinder    und    die    Schwannsche    Scheide    in 
zwischen  die    beiden  Zellen,    plattet   sich   ab    und    bildet   eine   fibrilli 

Scheibe  zwischen  denselben.  Diese  1 
steht  aus  einer  homogenen,  dunklei 
Aulsen-  und  einer  helleren,  protoplasn 
tischen  Innenschicht  (I  z  q  u  i  e  r  d  o).  Si 
mehr  als  zwei  Zellen  vorhanden,  da 
kommen  auf  drei  Zellen  zwei,  auf  v 
Zellen  drei  Scheiben  usw.  Manchr 
lagern  sich  mehrere  solcher  durch  ei 
Kapsel  begrenzte  Körperchen  in  ei 
Hauptkapsel  zusammen. 

Die  Tastkörperchen  (Nerve 
glomeruli,  Endkapseln,  WoUustkörp 
chen  usw.).  Es  sind  dies  ellipsoide  K« 
perchen,  die  transversal  gestreift 
scheinen,  einen  kömigen  Inhalt  imd  läi 
liehe  Querkerne  (s.  Fig.  27(5  und  2* 
erkennen  lassen.  Sie  finden  sich  gs 
besonders  in  Hautpapillen,  an  den  Lipp 
und  am  Gaimien  des  Pferdes ,  d 
Schweinsrüssel,  den  äuJfeeren  Genital 
usw.  Die  Ansichten  über  ihren  I 
sind  noch  geteilt. 

Nach    "Ran  vi  er     stellt     das     e 

fachste  Tastkörperchen  ein   Bukett  \ 

Nervenfasern  dar,  h 

gestellt    durch    V 

zweigung  einer  ma 

haltigen,    sich   un 

rechtem    Winkel 

dem  Zwecke  mnl 

^  genden  Faser.      1 

Regel     nach     liej 

mehrere  solcher  1 

ketts  übereinand 

und  die  zu  den  obe: 

Körperchengehem 

Nervenfasern  winc 

dann     um 
unteren  herum  (I 
270).  Eigentliche  B 
len    fehlen.     — 

Wolf  beschreit 
diese  Gebilde 
ovale  Körperchen : 
amorphem,  zähflü; 
gem  Inhalte ,  ol 
Fasern  und  mit  ei 
quergefalteten  Hö 


Fig.   275.     Genitalnervenkörperchen 
aus  der  Glans  peiiis  des  Menschen. 

(Nach  Dogiel.) 

a   Hülle  der  Nerven,     b   Hülle  des 

Körperchens,    c  Achseuzylinder. 


Fig.  276.    -4Meifwner  sches  Tastkörperchen,    a  Hautpapille. 

d  Achsenzylinder,    e  Hülle  des  Innenkolbens.   sich 
B  Querschnitt  desselben. 


<•  Nervenfasern, 


Fig.  277.     Hautpapillen  mit  Gefäfsschlingen  und  Tast- 
körperchen. 


Endung  motorischer  Nerven. 
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j^  ^  X"kel  nimmt  an,  dafs  die  Tastkörperchen  nichts  anderes  seien  als 
jj^^^^lxTere  übereinanderliegende  Tastzellen.  Bonnet,  der  ebenfalls  Endungen 

jj3^  ^Nervenzellen  konstatierte,  bestreitet  diese  Merke  Ische  Anschauung. 
in.    Die  motorischen  Nerven  enden  im  allgemeinen  derart,  dafs 

gi^     in  die  kontraktilen  Elemente  eindringen. 

a)  Glatte  Muskulatur  (cf.  die  betr.  Organe).  In  den  Muskelhäuten 
j^^:>i:istatiert  man  zunächst  einen  sogen.  Grundplexus  mit  Ganglienzellen, 
^x«>  vereinzelt  oder  in  Haufen  liegen.  Aus  diesem  Plexus  entspringen  die 
ixxfiLrklosen  Fasern,  die  ein  Netz  bilden,  welches  Kerne  in  den  Knoten- 
r^-iji.nkten  trägt  (intermuskuläres  Netz);  aus  diesem  entwickelt  sich  das 
ixx^tjramuskuläre  Geflecht,  Endplatte  (Krause,  Löwitz,  Gscheidlen, 
S  o  hl  ei  den),  zwischen  den  Muskel - 
t»,^exn,  dessen  Terminalfadchen  in 
clie  Muskelzellen  eintreten  (Franken- 
tx  Äiiser,  Ellenberger,  Arndt, 
^^^  r  n  o  1  d ,  E 1  i  s  c  h  e  r j.  Man  bemerkt 
^.xx  den  Muskelfasern  an  der  Eintritts- 

£^t:-elle  der  Nervenfasern  einen  kleinen 

^Fleck  (motorischer  Fleck).    Wie 

c51io    Endigiing    stattfindet,    ist    noch 

-ixnbekannt.    Frankenhäuser  läfst 

clc^n  Terminalfaden  am.   Lustig   in 

der     Nähe     des    Nucleolus     enden-, 

JpZ  lischer  spricht  von  einer  Endung 

rx^it  Endknöpfchen,  und  Arnold  sah 

<Üe  Fädchen   die  Zellen  niu-  durch- 

Id^ufen.    Ich  habe   das  Eintreten  der 

IsTervenfaden    in    die    Uterusmuskel- 

^  eilen  deutlich  gesehen,  konnte  aber 

<ii©   Art  und  Weise  der  Endung  da- 

Sicsltst  nicht  eruieren. 

b)  Herzmuskulatur  (cf.  Zir- 
kixlationsapparat).  Es  ist  konstatiert, 
dal^s  die  schliefslich  marklosen  Ter- 
mixiahaden  der  Nerven,  die  aus  Netzen 
mi±j  Ganglienzellen  hervorgehen,  in 
die»  Herzmuskel  Zellen  eindringen. 

e)  Skelettmuskulatur  (cf.  Bewegimgsapparat).     Nach   Ranvier 

HL'ui.fs  man  mindestens  drei  Arten  der  Nervenendung  in  den  Muskeln  unter- 

seTzÄciden,  nämlich  die  Doy  er  eschen  Hügel  der  Artikulaten  (s.  Fig.  278), 

di^i  Terminalbüschel  (Kühne)  der  Batrachier  und  die  motorische  Endplatte, 

PYaques  terminales  Rouget),  Nervenflügel,  motorisches  Geweih  (Kühne) 

A^x  Säuger,  Vögel,  Fische  und  Reptilien.    Aus  den  intramuskulären  Nerven- 

tx-^tzen  der  Muskulatur  entspringen  die  einzeln  verlaufenden,  markhaltigen 

"Fasern.    Von  diesen  tritt  in  der  Regel  an  jede  Muskelfaser  je  eine,  selten 

t^wei  oder  mehr  Nervenfasern   heran,    diu-chbohrt  das  Sarkolemm,  indem 

l  sie  das   Mark  verliert   und  tritt  mit   dem  sich   auffasemden,   dicker  und 

^  breiter  werdenden  Achsenzylinder   in   die   kontraktile  Substanz  ein.     Der 

^         Achsenzylinder  verästelt   sich   in   mannigfacher  "Weise,   wobei  seine  Äste 


Fig.  278.  Muskelprimitivbtindel  mit  Nerven- 
endigungen. (Nach  Frey.) 
a  b  Endverzweigungen  der  Nerven  fPrimi- 
tivfasem).  c  Neurilemma.  d  Nervenmark. 
e  f  Motorische  Endplatte,  g  h  Muskel- 
kerne. 


eine  geweihartige  Figur  darstellen,   welche  in  dem   Innervationsfeld   die 
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Muskellaser  bedeckt.  (S.  Fig.  279.)  Je  nachdem  die  Äste  mehr  schmal 
gerade  verlaufende  Fasern  oder  dann  breitere,  platte,  bogenförmige  Bi 
düngen  sind,  unterscheidet  Kühne  Stangen-  und  Plattengeweihe.  1> 
Grundform  der  ersteron  stellt  ein  H  dar  und  findet  sich  hauptsächlic_:i-c::^  ,^^ 
bei  Amphibien,  der  letzteren  einen  kurzen  Doppelhaken  (s.  Fig.  280 ),  d-^i^:^  ß^^ 
bei  Reptilien,  V()gebi  und  Säugern  häufiger  vorkommt.  Das  Neurilem -»7^:^  >^^ 
vereinigt,  sich  mit  dem  Sarkolemm  durch  Kitt  (Kitt fuge,  Kittleist-^^ 
[Kühne]). 

Bei  den  Do  versehen  Hügeln  endigen  die  Nerv^enfasem  in  rms 
körniger  Substanz  bestohendon  Erhebungen  der  Muskelfasern,  welche  an 
ihrer  Basis  mit  Kernen  versehen  sind.  Dabei  verschmilzt  das  Neurilemm 
mit  dem  Sarkolemm,  während  sich  der  Achsenzylinder  in  die  Fibrillen 
auflöst,  die  in  die  körnige  Masse  eintreten.    Jede  Muskelfaser  hat  mehrere 


^c 


Fig.  279.    Motorische  Nerven- 
endigungen an  der  Muskelfaser  eines 

Jgols. 
^V  Nervenfaser.  Pr^ndplatte.  /Zellen. 


Fig.    280.     Motorische   Endplatte 
aus  dem  Muskel  einer  Ratte,  ver- 
goldet.   (Nach  Kahne.) 


solcher  Endapparate  für  je  eine  Nervenfaser.  Bei  der  B lisch elbildung 
tritt  an  jede  Muskelfaser  eine  mit  Henl  escher  und  Schwann  scher 
Scheide  versehene  Nervenfaser,  teilt  sich  an  derselben,  läuft  an  der  Ober- 
fläche der  Muskelfaser  ontlan<>;  (epilommale  Verbreitung)  und  bildet 
ein  Büschel,  dessen  blasse,  marklose  Fasern  in  die  Muskelfaser  eintreten 
hypolemmale  Büschel)  imd  verschiedene  Figuren  bildet  (Nerven- 
endgeweihe, Kühne).  Bei  den  Säugetieren,  Vögeln  usw.  findet  sich 
an  der  Stelle  des  Eintritts  der  Nervenfaser  in  die  Muskelfaser  eine  fein- 
körnige, Kerne  enthaltene  Protoplasmamasse,  in  welche  die  Fibrillen  des 
Achsenzylinders  eintreten.  Diese  protoplasmatische  Zone  liegt  in  gleicher 
Ebene  mit  den  Endverzweigungen  an  den  anastomosierenden,  ein  zartes 
Fibrillennetz,  d.h.  die  motorische  Endplatte  bildenden  Fibrillen  und 
nicht  als  Sohle  imter  derselben  (also  nicht  zwischen  der  Endverzwei^^ung 
des  Achsenzylinders  und  der  kontraktilen  Substanz,  sondern  zwischen  und 
an  den  Terminalfaserchen).  In  der  granulierten  Masse  finden  sich  Kerne 
verschiedener  Art  und  Form.  Die  Endplatte  besteht  also  aus  der  Ver- 
ästelung des  Achsenzylinders  (Axialbaum)  und  dem  kömigen  Stroma. 
Ob  von  der  Nervenendplatt<>  noch  zarte  Fibrillen  in  die  Substanz  gehen 
und   dort    in    der    isotropen    Substanz   enden   (Föttinger,    Gerlach), 


1^ 
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^^^X*  ob  sie  mit  Knöpfen  an  der  Sohle  der 

-£y]^0.1t'te,  die  eine  talartige  Vertiefung  (Ner- 

^  ^»  jcmtal)    in    der   Mnskelsubstanz    hervor- 

j-^3.£ti  .    abschliefsen    (Krause)    und    dergl. 

'j^rrrSLS^TOL  sind  noch  nicht  gelöst.    Das  Nähere 

Ixi^^xniber  siehe  unter  „Bewegungsapparate**. 

An  den  Sehnen  sind  Terininalplatten 

äjl^  fiLTchi,   Golgi,   Sachs  u.  a.),   welche 

j^  t>  i  «.delformige ,    abgeplattete ,    mit    Binde  - 

c^^-websscheide  versehene  Körper  darstellen 

^^jE3.cl    den  Terminalkörperchen   zuzurechnen 

jj,_£_x3.ci,  beobachtet  worden  (Hund,  Schwein, 

p^iixcl,  Mensch,  Kaninchen).   Der  eintretende 

-fV^ojl^J^enzylinder   teilt   und   verbreitet    sich. 

C^-     rig.  281.) 

Endplatten  eigener  Art  finden  sieh 
«a,-«jB^c^li  in  den  elektrischen  Organen 
gjr-^-^gy isser  Fischgattungen. 

Meiironeutheorie. 

Von  B.  Wagner    wurde    zuerst    <lie 

^^3^obachtung    gemacht,     dals     aus    vielen 

Ci^SLXOg^enzellen  nur   ein    einziger  Fortsatz, 

<fl.^x*   Achsenzylinderf brtsatz ,   direkt    in   den 

^^i'^XTven   hineinzieht,   während   die   übrigen 

'F'ortsätze,  Protoplasmafortsätze,  sich  in  der 

XJmgebung    der    Zelle     aufzweigen.      Das 

xxskHere  Verhalten    und    die  Bedeutung  des 

stias  den  Ä8t€hen   der  Protoplasmafortsätze 

gebildeten  Fasergewirrs   blieb   dunkel,   bis 

O-  e  rlach  angab,  dals  aus  den  Protoplasma- 

Corta*ätzen    ein   Netz    entstände,    aus    dem 

e>benfalls  Nervenfasern  hervorgingen. 

Durch   die  vorzüglichen  Arbeiten   von 
H  i  s  über  die  Neuroblasten  und   ihre  Ent- 
stellung aus  dem  embryonalen  Mark  \\nirde 
nachgewiesen,   dafs   die  Neuroblasten   sich 
in    die  Länge  strecken,   wobei   ihr  Proto- 
plasma nach  der  einen  Seite  hin  zu  einem 
anfangs    kurzen,    dann    länger  werdenden 
Fortsatz,  dem  Achsenzylinderfoilsatz,  aus- 
gezogen wird,    der    dann    aus   dem   Mark 
hinaus*  und  in  sein  Endorgan  hineinwächst. 
Zur  Zeit  des  Auswachsens  dieser  Fort- 
»Ätze   aus    dem    Rückenmark    ordnen    sich 
Aufserhalb  des  Markes  in  der  Richtung  (l(»r 
Nervenfasern  Zellen  reihenweise  oder  ketten- 
attig   um    den    Achsenzylinderfortsatz    an, 
über  deren  Bedeutung  die  Ansichten  noch 

Ellenberger,  V^rgUich.  mikroskopische  Amtiomie. 


Vif:;.    28 1 .      ( J  o  1  li:  i  srhes    Kr»rpor- 
choii  aus  der  Sehne  eines  Augen- 
muskels vom  Schwein 
(Natrh  Ciaccio.) 
A  Achsenzylinderausbreitunp 
A'  Kerne  der  Endothel hnlle. 
^rf  Muskelfaser.    A'  Nerv.   Pt  Pe- 
rimj'sium   internum. 
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jetzt  geteilt  sind.  His  u.  a.  teilten  ihnen  die  Aufgabe  der  Bildung 
von  NervenfaserhüUen  zu  (Schwann sehe  Zellen),  während  ßalfour, 
B  e  a  r  d  ,  D  o  h  r  n ,  Schnitze  u.  a.  die  Meinung  vertreten ,  dafs 
diese  aufserhalb  des  Markes  befindlichen,  kettenartig  angeordneten 
Zellen  an  der  Bildung  dos  Achsenzylinderfortsatzes  Anteil  nehmen. 
Nach  der  ersteren  Ansicht,  „Zellenausläuferhypothese",  würde  also  der 
Achsenz^'linder  von  einer  einzigen  Zelle  gebildet,  nach  der  letzteren, 
„ZoUenkettenhypothese".  besteht  er  aus  einer  Reihe  von  Einzelstücken, 
entsprechend  der  Zahl  der  Kettenzellen.  Ran  vier  betrachtet  die  Nerven - 
fasern  als  zusammengesetzt  aus  den  Ran  vi  er  sehen  Segmenten. 

Bethe  schliefst  sich  in  neuester  Zeit  den  Vertretern  der  Zellenketten- 
hypothese  an,  indem  er  erwähnt,  dafs  die  erste  Anlage  von  Nerven  beim 
Hühnchen  nicht  faseriger,  sondern  zelliger  Natiu:  sei,  und  dafs  in  denr. 
körnigen  Protoplasma  der  Kettenzellen  Zylinder  entstehen,  die  in  da« 
Rückenmark  hineinwachsen  imd  dann  erst  dort  mit  den  Neuroblasten  in 
Verbindung  treten. 

Über  das  Einwachsen  der  Achsenzylinderfortsätze  in  das  Endorgan 
bestehen  ebenfalls  Kontroversen.  Gegenüber  der  Theorie  von  His,  dafs 
der  Fortsatz  aus  dem  Mark  in  den  Muskel  auswächst,  sprach  sich  Hensen 
für  eine  von  Anfang  an  bestehende  Verbindung  durch  „ Interzellularbrücken ** 
aus,  „weil  noch  niemand  das  frei  auswachsende  Ende  eines  Nerven  ge- 
sehen hat,  so  wachsen  die  Nerven  niemals  ihrem  Ende  zu,  sondern  sind 
stets  mit  demselben  verbunden**.  Später  gelang  es  Ramon  y  Cajal 
und  Lenhossek,  dieses  freie  Ende  als  cone  de  croissance,  Wachstums- 
kiuile,  aufzufinden. 

Einen  wesentlichen  Fortsclu-itt  in  der  Lelire  der  Elemente  des  Nerven- 
systems brachte  die  (xolgi- Methode.  Durch  sie  lassen  sich  die  Fort- 
sätze bis  m  ihre  allerfeinsten  Verzweigungen  verfolgen,  indem  letztere 
schwarz  imprägniert  sind  und  sich  dadurch  von  dem  übrigen  nicht  ge- 
färbten Gewebe  scharf  abheben.  Es  zeigte  sich  nun,  dafs  die  Auslaufe! 
einer  Zelle  mit  den  Ausläufern  anderer  Zellen  wohl  dichte,  netzartige 
Geflechte  bilden  können,  jedoch  sich  mit  demselben  nicht  direkt  verbinden 
Diese  Befunde  führten  zu  der  allgemein  angenommenen  Theorie,  dafj 
jede  Zelle  mit  ihren  Ausläufern  ein  Ganzes  bildet  und  dieses  Ganze  nii 
durch  Kontakt    mit  den  benachbarten  Zellen  zusammenhänge. 

Die  Theorie  der  Einheit  der  Nervenzelle  mit  iliren  Fortsätzen  u 
genetischer,  tropliischer ,  morphologivscher ,  phj^siologischer  mid  patho 
logischer  Beziehung  erhielt  mächtige  Stützen  durch  die  Beobaehtungen 
dafs  nach  Durchschneidung  eines  Ner\'en  das  von  der  Zelle  abgetrennt 
Teilstück  der  Nervenfaser  degeneriert,  während  dasjenige  Teilstücli 
welches  noch  mit  der  Zelle  in  Verbindung  blieb,  keine  Degeneratdoi 
erlitt  imd  überdies  die  Regeneration  der  ganzen  Faser  von  ihm  ausging 
Die  andere  Beobachtung  machte  man  bei  Erkrankungen  der  Nervenzellei 
wobei  die  Erkrankung  sofort  auf  ihre  zugehörigen  Fortsätze  übergrifl 
ohne  zunächst  andere  Fortsätze  in  Mitleidenschaft  zu  ziehen. 

Diese  Nerveneinheit  wm-de  von  Walde y er  als  Neuron  bezeichnel 
Jedes  Neuron  setzt  sich  demnach  zusammen  aus  drei  Stücken:  der  Nerven 
zelle,  der  Nervenfaser  mid  dem  Faserbäumchen  (Endbäumchen ,  Neuro 
dendron).  Der  physiologische  Leitungs Vorgang  kann  sowohl  in  derBichtmi| 
von    der    Zelle    zum    Faserbäumchen     als    mngekehrt    verlaufen.      Di< 


Neuronentheorie  355 

^^^^-torischeu  Leitungen  verlaufen  nur  in  der  Riclitung  von  der  Zelle  zum 
^^— ^^-=^ erbäumchen  (zentrifugal),  die  sensiblen  bald  in  der  einen,  bald  in  der 
^^oleren  Richtung  (zentripetal  oder  zentrifugal). 

Die  Ner^"enbahnen  setzen  sich  im  allgemeinen  aus  mehreren  Neuronen 

-jjj^  2=5  Ämmen,  wobei  die  Nervenzellen  des  einen  Neuron  von  Fortsätzen  des 

£i,<:-  hstfolgenden  geflechtartig  umgeben  werden.     Man    spricht    dann   von 

-^^^^linen  erster,  zweiter,  dritter  usw.  Ordnung;  jede  derselben  besteht  ans 

-PN^  ^3  jrvenzelle,  Nervenfaser  mid  Endbäumchen. 

^  In  neuerer  Zeit  wird  die   Neuronentheorie  von  Nifsl,    Bethe  u.  a. 

l^c^lwämpft. 

Bethe    erwähnt,    dals    das    NervensystPiii    \m    einigen    Wirbellosen,    wie 
j-f   <3   rtwig    und  Eimer  gefunden    haben,    in  Fonn  eines  in  sieh  geschlossenen 
^^^  e*  x~vennetzes  vorhanden  sei.     Mir  hesonderor  Eürksifht  auf  die  Wirbeltiere  ist 
IxMt       fonieren  den  Ausführungen  Bethe  s  in   aller  Kürze  etwa    folgendes    zu  ent- 
,^e*li^^"'    B^i    der  Behandlung    der  Nerven    nach    Golgi    sieht    man    stark    und 
5^ c:r  l"i-'^vach    gefUrbte    Präparate.      Wilhrend    nun    R  a  m  o  n    y    C  a  j  a  1 ,    K  ö  1 1  i  k  e  r , 
j_^  e»   iihossek  u.  a.  die  stark  gefärbten,  bei  denen  das   Fasergewirr  so  grofs  ist, 
t-li:i.lV;  man  wohl  scheinbare  Anastonuiseu  sehen  kann,  für  das  wirkliche  Verhalten 
cVc^Ä"    Endbäumchen    als    ungeeignet    erklären,    glaul>t  Bethe,    dal's    gerade  diese 
I>i-*% parate   die  geeigneten   seien,    wogegen  die  schwach  getarbten  ,    in  denen  die 
t'i^ ?-* erchen    sj^itz    oder  mit  einem  Kuöpfcheu   endigen,    unvollständig  imprägniert 
>j\'i.«"'l^"-     Sichere  Befunde    erhält    man    zuweilen    mit  Eisenhämatoxvlin  und  mit 
de- X"     Bethe  scheu    Molybdänmethode.      Man    beobachtet    dann,    dal's    die    Proto- 
^,li  x  a-imatortsätze,  soweit  sie  proto[)lasmntisch  sind,  mit   einer  Sjiitze  blind  enden 
nji.*-X  niemals    mit    einem    Knftpfchen.      Dagegen    befindet    sich    an    flieser   Stelle 
uicT"  Xit  das    Ende    der   leitenden  Elemente,    der   Neurofibrillen.      Viehnelu*    bilden 
die?*       Neurofibrillen    bei  Wirbellosen    nach  A])athy    ein    kontinuierliches  Ganzes, 
iiici^iß  die  aus  einem  bestimmten  Bezirk  der  Körperperipherie  hervorgegangenen 
Pi'i'j^  xilleu     sieh     vereinigen,     durch     eine     subepitheliale     Sinneszelle      (bibolare 
;Üe'X3e)  hindurchziehen,    wobei    sie    ein    perinukleäres    Netz    bilden    und    zentral- 
^•a.x"tö    in    das    Neuropilem,     ein     aus    feinsten    Nervenzweigchen     bestehendes 
Pj»,2r=P«rgellecht,  eintreten.     Von  dort  aus  gehen  sie  in  eine  motorische  (unipolare) 
Ze^Xle,  in  der  sie  sich  zuerst  zu  einem  peripheren,  hernach  zu  einem  zentralen 
>«j[  f=»  r  2  auf  lösen ,    aus  welch  letzterem  eine  motorische  Fibrille  entspringt,   die  im 
Mt-ie^kel  ihr  Ende  findet.    Im  grofsen  und  ganzen  verhalten  sich  nun  die  Fibrillen 
bei    Wirbeltieren  wie  bei  W^irbellosen.    Au  den  Ran  vi  ersehen  Einschnürungen 
gefien  sie  allem  von  einem  Segment  in  das  andere  über,  alles  übrige  der  Nerven- 
laH€?r  ist  nach  Bethe  unterbrochen.    Ebenso  durchziehen  sie  auch  die  Ganglien- 
zellen ,  ohne  dort  zu  endigen.     Die  Verbindung  der  Neurofil)rillen  physiologisch 
ziibsaiumengehOrender  Teilstrecken  (Neuronen)   findet    im   perizellulären  (Golgi) 
Netz     statt.     Ein   dem  Neuro[)ilem    analoges  Organ  würde    bei   Wirbeltieren    die 
•Subätantia  grisea  dfirstellen  (Nifsl). 

IBezüglich  der  Nervengeneration  fand  Bethe,  gestützt  auf  experimenteUe 
Untersuchungen  am  Hund,  dafs,  wie  Philipeaux  und  Vulpian  angeben,  bei 
durchHchnitteneu  (auch  motorischen)  Nerven  des  jungen  Tieres  der  peripherische 
Teil  eine  autogene  Regeneration  zeigte  und  bei  mechanischer  oder  elektrischer 
Reizung  die  zugehörigen  Muskeln  reagierten.  Wurde  nun  dieser  autoregenerierte 
Neri'-  zum  zweiten  Male,  distal  vom  ersten  Schnitte,  durchtrennt,  dann 
degenerierte  nur  das  peripher  vom  Schnitt  befindliche  Stück,  während  das 
zentral  gelegene  Ende,  welches  gänzlich  isoliert  war,  nicht  degenerierte,  sondern 
>*ich  j^leich  verhielt  wie  derjenige  Teil  des  Nerven,  welcher  beim  ersten  Schnitt 
^it  d.en  Zentralorganen  in  Zusammenhang  blieb.  Auch  bei  alten  Hunden  soll 
eine  autogene  Regeneration  vorkommen,  jedoch  nicht  mehr  zu  vollkommen  aus- 
gebildeten Fasern  fiohren. 

23* 
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Sehr  interessant  ist  nun  der  sogen.  Bethesche  Fundamentalversuch.  Ein» 
Taschenkrebs  wird  das  graue  Zentrum  der  sensiblen  imd  motorischen  Nerven  ca 
zweiten  Antenne  der  rechten  Seite  vom  übrigen  Zentralorgane  abgelöst.  Nun  fin^ 
sich  in  diesem  Grau  keine  einzige  Ganglienzelle,  dieselben  liegen  bei  Wirbellosen 
Paketen  vereinigt  aufserhalb  der  grauen  Substanz.  Diese  zweite  Antenne,  ders 
motorische  und  sensible  Nervenfasern  nur  mit  der  zugehörigen,  grauen  Substanz,  ^ 
vollständig  isoliert  ist  vom  übrigen  Nervensystem  und  auch  mit  keiner  einzie 
Ganglienzelle  mehr  in  Verbindung  steht,  bietet  die  ersten  zw^ei  Ta^e  genau  die  gleicS 
Reflexe  wie  vor  der  Operation.  Nach  zwei  Tagen  wurden  jedoch  die  fieflexe  schwädn 
und  hörten  dann  ganz  auf,  was  \vahrscheinßch  auf  eine  Störung  in  der  Emährua 
der  Nervenfasern  zurückzuführen  ist. 

Aus  diesen  Auseinandersetzungen  Nifsls,  Bethes  u.  a.  geht  hervor,  dafs  c^ 
Neurofibrillen  die  leitende  Substanz  darstellen,  dafs  die  Fibrillen  ein  kontinuierlicli.4 
Ganze  bilden,  das  nicht  durch  einen  Zellbezirk  begrenzt  wird,  dafs  die  Fibrill« 
vorübergehende  Reize  leiten  können,  ohne  in  Verbindung  mit  Ganglienzellen  zu  aein 
und  dafs  die  Achsenzylinder  nicht  aus  den  Neuroblasten  heraus-,  sondern  von  aufsen 
in  sie  hineinwachsen  sollen. 

In  allemeuester  Zeit  ist  man  diesen  Fragen  durch  Experimente  näher  getreteo. 
Harrison  konnte  bei  Rana  esculenta  die  Schwannschen  Zellen  entfernen  und 
beobachtete  dabei,  dafs  sich  trotz  des  Fehlens  dieser  Zellen  motorische  Nerven  ent- 
wickelten, welche  allerdings  aus  völlig  nackten  Achsenzylindem  bestanden.  Braus 
transplantierte  an  Bombiuatorlarven  Extremitäten  und  fand,  dafs  Gliedmafsenanlagen 
bei  Transplantationen  autogen  Nerven  entwickeln  können,  aber  nur  in  dem  Fall, 
wenn  das  betreffende  Blastem  vor  Sichtbar\^'erden  von  Nervenfasern  die  normale 
topographische  Beziehung  zu  seiner  gewöhnlichen  Nachbarschaft  besitzt,  d.  h.  dafs 
ein  „Etwas''  vom  Zentralnervensystem  aus  in  ganz  frühen  Stadien  auf  das  Endorgau 
einwirken  mufs,  um  die  Nervenbildung  zu  ermöglichen,  ansonst  sie  ausbleibt. 
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*)  Die  Literaturangabon  beziehen  sich  hauptsächlich  auf  die  Arbeiten  Obei 
Nervenzellen,  Nervenfasern  und  Nervenendigungen  der  Säugetiere;  die  Verhältnisse  bei 
den  übrigen  Wirbeltieren  sind  weniger  ausführlich  behandelt,  nur  anhangsweise  wurden 
jene  der  Wirbellosen  mit  in  Betracht  gezogen. 
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Das  Geschmacks-  und  das  Geruchsorgan. 


Von 

Dr.  J.  Csokor, 

k.  u.  k.  Professor  in  Wien. 


1.   Das  Geschmacksorgan. 

Das  Geschmacksorgan  gehört  den  gemischten  Sinnesorganen  an  ux^^-^^ 
enthält  als  solches  zwei  verschiedene  Nervenbahnen.    Beide  Nervenbahn^^  ^     ^ 
der  reine  Geschmacksnerv  und  der  Tastnerv,   entspringen  aus  demselb^^ 
zentralen  Teile  des  Nervensystems,  im  verlängerten  Marke,  und  zwar 
jener  Furche,   welche   sich  am  Grunde   der  Rautengrube   zwischen 
Oliven  und  strickf'örmigen  Körpern   hinzieht.     Der   zentrale  Teil  des  C 

schmacksorganes  liegt  in  der  ürsprungsstelle  des  Zungenschlundko 

nerven  (Nervus  Glossopharynigeus)  und  der  reale  Ursprung  scheinfc^ 
der  Nähe   des   Vagus  kern  es   zu   liegen.   —    Dem  leitenden    Teile 
(Teschmacksorganes    stehen,    entsprechend    der    zweifachen  Verrichte 
zwei  Gehininerven  vor;   der  eine  als  spezifischer  Geschmacksner\"  hal 
den   Fasern    und    in    den   Bahnen    des    Zungenschlundkopfner w^ 
seinen  Vertreter,    wälu*end    die    Tastempfindung   durch    die   Bahnen       « 
Tlamus    lingualis    Nervi    trigemini    (Zungenast    des    dreigeteH^ ^^:^iv 
Nei-ven)  ihren  Vr^rmittltT  findet. 

Der  Z  u  n  g  e  n  s  c  h  1  u  n  d  k  o  p  f  n  e  r  V  bildet  in  seinem  Verlaufe  me! 
(ianglien  (Ganglion  .jugulare,  (Ganglion  petrosum)  und  spaltet  sich  in 
Äste,  von  welchen  der  erste  als  Zungenast  (Ramus  lingualis)  zum  Zuuj 
gnmd  hinzieht,  um  hier  direkt  in  die  Schleimhaut,  besonders  aber  in 
daselbst  vorkommenden  umwallten  und  keulenförmigenPapiL 
sowie   in    das   je    nach    der   Tiergattung   eben   vorhandene   Mayers 
O r g a n  einzutreten  imd  dort  zu  endigen.  —   Der  Zungenast  des  dir        ei- 
ge teilten  Nerven  dringt  in  die  Zunge  ein,  gibt  vorher  Zweige  an  die 

Schleimhaut  des  Gaumens  ab  und  spaltet  sich  in  seinem  weiteren  \  ''er- 
laufe  in  einen  obei^ächlichen  und  einen  tiefen  Ast;  der  hauptsächljcrizuche 
Verlauf  beider  Endzweige  ist  gegen  die  Zungenspitze  und  gegen  d^Sdeu 
Zungenrand  gerichtet,  welche  dort  in  der  Schleimhaut  und  in  den  Gebilde  fion 
auf  derselben  ihr  Ende  erreichen. 


GeschmackHorgan.    Vergleichendes.  3ü* 

Verhältnismäfsig  spät  treffen  wir  in  der  aufsteigenden  Linie  des  Tier- 
.iches  Andeutungen  von   Geschmacksorganen.     Aus    dem   Stamme   der 

rthropoden    sind    die    sog.    ^Geschmackskugeln'*    der   Insekten 

^ -^-»^tif&hren,  kleine  Gruben  in  der  Rachenhöhlo  und  Gaimien,  welche  an 
j^^^^xer  Basis  ein  kugelförmiges  Gebilde,  zumeist  ein  i-udimentäres  C  hitin - 
1^^  ^ar  aufweisen.  Deutlicher  werden  diese  rudimentären  Geschmacks- 
,^^-^;:-gane  bei  den  Crustaceen.  während  die  Xiphosurea  im  Basalstück 
j^^3r  um  die  Mundöffnung  angeordneten  Füfschen  gefächerte  Organe  be- 
^  ^i  "t^en ,  die  unzweifelhaft  als  die  Vermittler  des  Geschmacks  zu  deuten 
j^  i:xicl.  Erst  im  Stamme  der  Wirbeltiere  treffen  wir  deutliche  Geschmacks- 
^^  :^-^BJ[ie.  So  finden  sich  sowohl  in  der  Haut  als  auch  in  der  Schleimhaut 
j  ^3r  Fische  imzweifelhafte,  dem  Geschmackssinn  entsprechende  Nerven- 
P»  :K=^d Apps'^&te  vor ;  davon  Ifitösen  sich  zwei  Arten  unterscheiden :  die  einen 
äJ-  ^  ^^^'  Nervenhügel  sind  Endap})arate ,  welche  in  der  sog.  Seiten- 
[  i  n  i  e  der  allgemeinen  Decke  ihren  Sitz  haben :  es  sind  dies  dicht  an- 
c:^- .^häufte  Geschmacksknospen  mit  drüsenförmigen  Ausmündungen ;  sie 
a«^z?lieinen  einen  uns  imbekannt^n,  den  sog.  sechsten  Sinn  der  Fische 
j^-»ri  vermitteln.  Die  zweiten  Nervenendapparate,  die  eigentlichen  Geschmacks- 
l^z:Kaospen  oder  Nervenendknospon  liegen  zum  Teile  in  der  Epidermis 
LOL  :mja  die  Maulhöhle  herum  und  zum  Teile  im  Epithel  der  Schleimhaut  des 
C^waumens:  sie  entsprechen  ihrem  Bau  nach  vollkonmien  den  Schmeck- 
te ^chem  der  Wirbeltiere  und  sind  demnach  die  echten  Vermittler  des 
-  eschmackes. 

Das   eigentliche  Geschmacksorgan   der  Säugetiere   hat  seinen  Sitz  in 

.  ^r  Schleimhaut  der  Maul-  und  Rachenhöhle,  im  Ausstrahlungsgebiete  des 

i  TUigensehlimdkopfnerven  und   im  Zungenaste   des   dreigeteilten   Nerven. 

3  anatomische  Organ  dieses  Ausstrahlungsbezirkes  ist  die  Schleimhaut 

□IL^r  Maul-  und  Rachenhöhle,  insbesondere  aber   die  Schleimhaut  der 

^5i  u n g e ,  und  da  wieder  jene  des  Zungenrückens.    Obwohl  heutzutage 

J.ie  Annahme  begründet  erscheint,   dafs   die  Schleimhaut  des  harten  und 

i^^eichen   Gaumens   sowie   das  ganze   rückwärtige   Gebiet  bis   zum   Kehl- 

i«ckel   als  peripheres  Geschmacksorgan   seine  Berechtigung  hat,   da   die 

S'enannten    Geschmacksnerven    nach    vielfacher    Teilung    auch    in    diese 

Gebiete   eintreten,   so  finden   sich   doch   in   der  Schleimhaut  der  Zunge, 

■Iisbesondere    am    Zungengrunde    eigentümlich    gestaltete,    zellige    End- 

J>parate,    deren    Vorhandensein   uns    bestimmt,    dieses    Organ    als    den 

.anptsächlichsten  V-ermittler  der  Geschmacksempfindung  anzusehen. 

>ie   in   der  Zungenschleimhaut   angebrachten   zelligen   Endapparate   (Ge- 

:2lunacksknospen)  befinden   sich  wieder  nur  gruppenweise  angeordnet  in 

^stimmten  Erhabenheiten  und  gefalteten  Organen  der  Zunge  selbst  unter- 

^bracht,  während  das  übrige  Gebiet  freie  Nervenendigungen  aufweist. 

Die  Oberfläche  der  Zungenschleimhaut  der  Haustiere,  deren  Bau  bei 

Ml  Verdauungsorganen  eingehender  besprochen  wird,  ist  mit  verschieden- 

tigen   Erhabenheiten   und    Vertiefungen,    selbst    mit   Furchenbildungen 

rsehen,  welche  sich  wieder  verschiedenartig  anordnen  und  in  gewissen 

>8chnitten    der    Zungenobei'fläclie    anhäufen.       Die    wichtigsten    dieser 

pillenartigen  Gebilde  sind: 

1.  Die  fadenförmigen  Papillen,  auch  die  kleinen  oder  die  faden-  und 

vxfönnigen  Wärzchen  (Papulae  filiformes)  genannt.    Sie  sind  manchmal 

ICrausschen  Endkolben   oder  Meifsnerschen  Körpern,   inter- 


SM  Csokor.     Das  Gesclimacksorgan. 

papillären  Epithelzapfen  Merkel,  versehen  und  besitzen  keine  Geschmacks- 
knospen,  oft  nur  eine  freie  Nervenendiing.  Sie  werden  bei  der  Histologie 
der  Zunge  besprocjien. 

2.  Die  mittleren,  keulen-  oder  schwammförmigen  Wärzchen  (Papulae 
clavatao  s.  fungiformes) .  besonders  am  vorderen  Zungenrand  verteilt, 
lagern  in  regelmäfsigen  Abständen  und  gehen  sowohl  in  die  nach  Krause 
als  Papulae  lenticulares  bezeichneten,  als  auch  in  die  Papulae 
conicae,  s.  filiformes,  über.  Das  Epithel  derselben  erhebt  sich 
mitunter  zu  Pinseln  und  Stacheln. 

3.  Die  bei  unseren  Haustieren  durch  ihre  regelmäfsige  Form  ge- 
kennzeichneten grofsen  oder  umwallten  —  mit  einem  Walle  umgebenen 
Wärzchen  (Papulae  circumvallatae)  und 

4.  die    seitliche    Zungendrüse    (Brühl),    das    Mayers  che    Organ 

(Papilla  foliata  s.  fimbriae  linguae). 

Die  erwähnten  Erhabenheiten  des  Zungenrttckens  sind  nicht  im  t3'pi8chen  Bilde 
vorhanden  und  bieten  bei  derselben  Tiereattung  oft  mannigfache  Übergänge  dar,  wie 
dies  insbesondere  bei  den  fadenförmigen  Wärzcnen  der  Fall  ist,  auch  finden  sich  diese 
Papillen  in  ihren  Formen  und  in  gleicher  Zahl  nicht  bei  allen  Haustieren  vor,  so  fehlt 
dem  Kinde,  der  Ziege  und  <lem  Schafe  das  May  ersehe  Organ,  während  die  Katze 
ein  rudimentäres,  die  übrigen  Haustiere  ein  vollkommen  ausgebudetes  besitzen.  Nebstdem 
finden  vielfache  Übergänge  statt  von  den  fadenförmigen  Wärzchen  einerseits  in  die 
keulenförmigen  Papillen,  anderseits  in  Homzähne  (Katze);  ebenso  gibt  es  Übergänge 
von  den  keulenförmigen  zu  den  umwallten  Wärzchen. 

Histolog^ie  des  May  ersehen  Organes.  Das  May  ersehe  Organ,  Papilla 
foliata  (fimbriae  linguae),  "v^Tirde  in  bezug  auf  den  feineren  Bau  von 
Wyfs,  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie,  1870,  S.  237  genauer 
gewürdigt. 

Dieser  Forscher  lenkte  zuerst  die  Aufmerksamkeit  der  Histologen  auf  die  seitlich 
der  Zunge,  am  hinteren  Zungenrande  bei  den  Kaninchen  vorkommenden  Apparate 
hin,  indem  derselbe  nachwies,  dafs  in  diesem  Organe  die  Endapparate  des  Geschmacks- 
sinnes ihren  Sitz  haben.  Seitdem  sind  diese  Apparate  als  Mayersches  Organ  der 
Kaninchen  zum  eingehenden  Studium  der  Forschor  geworden,  und  alles,  was  gegen- 
wärtig über  das  May  er  sehe  Organ  in  den  Lehrbüchern  enthalten  ist,  bezieht  sich 
auf  jenes  der  Kanincfien. 

Allgemeines.  Das  May  er  sehe  Organ  läfst  an  seiner  Oberfläche 
schon  mit  freiem  Auge ,  viel  besser  jedoch  mit  der  Lupe  feine ,  parallel 
verlaufende  Ijoistchen  erkennen,  welche  durch  seichte  Vertiefungen  ge- 
trennt werden.  Die  Ijoistchen  werden  als  Geschmacksleisten,  die 
Vertiefungen  als  Geschmacks  furchen  bezeichnet.  An  einem  mikro- 
skopischen Querschnitte  präsentieren  sich  die  Geschmacksleisten  als  kleine 
regelmäfsige  Erhabenheiten  von  bindegewebigör  Struktur,  welche  sich 
gegen  die  Oberfläche  in  drei  sekundäre  Leistchen  spalten,  die  ani  besten 
mit  dem  Namen  Geschmacksblättchen  bezeichnet  werden.  Die  aus 
fibrillärem,  kemreichem  Bindegewebe  bestehende  Goschmacksleiste  ent- 
liält  einen  zentralen  spaltförmigen  Raum;  derselbe  ist  mit  einem  ein- 
schichtigen Plattenepithel  ausgekleidet  und  ersiveist  sich  (O.Drasch)  als 
Lymphraum,  entspricht  demnach  dem  Lymphsinus  der  Geschmacks- 
leiste resp.  des  May  er  sehen  Organes.  Nebstdom  enthält  die  Binde- 
gewebsgnmdlage  der  Leiste  zahlreiche  Blutgefäfse,  welche  schlingen- 
förmige  Kapillaren  gegen  den  freien  Rand  der  Leiste  resp.  der  Geschmacks- 
blättchen abgeben,  um  sich  dann  in  den  am  Grunde  der  Leisten  gelegenen 
groisen  Venenstämmen  zu  sammeln. 

Die  Goschmncksleisten  und  die  Geschmacksblättchen  besitzen  einen 
ziemlich   dicken,    mehrfach   geschichteten  E))itlielialüberzug.      Dem 


Paj»illa  foliata. 


:M'}:> 


^^iudegewebe  der  Leiste  anliegend  sind  kubische  Zellen  vorhanden,  welche 

^i^^lx   nach  oben  inuner   jnehr  abplatten,   um   mit  einer  aus  Plattonzellen 

-^^bildet^n  Epithelialmembran  abzuschliel'sen.     Die  der  (Teschmacksfurcho 

^^-igewendete  Fläche  der  Geschmacksleiste  zeigt  einen  etwas  voluminöseren 

^^  ^llenbelag  als  der  freie  Rand  der  Leiste  selbst  und  enthält  eigentümliche, 

j^^-^30spenähnliche  Zellengebilde  ( Geschmacksknospen ,   Geschmacksbecher), 

,^^-«lche   heutzutage    als    terminale   Geschmacksorgane    aufgefalst   werden. 

>  ie  Geschmacksbecher  sitzen  in  dem  Epithel  der  Geschmacksleiste ,   und 

__        rar  in  jener  der  Geschmackstiu'che  zugokehi-ten  Fläche,  dicht  gedrängt, 

^^,jj_dt    der   Längenachse   in   der   Weise   gelagert,    dafs    dieselbe   gegen   die 

^2-5^  eschmacksfurche  gerichtet  erscheint. 

Spezielles.  1.  Kaninchen.  Bei  diesem  Tiore  besteht  das  May  ersehe 
^2^i"gÄU  aus  4 — 5  Geschmacksleisten,  deren  Tjangsrichtung  zu  jener  der  Zunge 
^- ^3- nkrecht  verläuft.    Jede  Geschmacks- 
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Fig.  282.    Querschnitt  durch  das  Ma ver- 
sehe Organ  des  Pferdes.    (Original.) 


\^»  BSt€  spaltet  sich,  wie  das  vorhin  er- 
-vs^^lii^^  wurde,  in  drei  Geschmacks- 
I^^X'Sttchen ,  und  die  der  Geschmacks- 
:f~^v  T<?he  zugewendeten  Flächen  der 
"H.^*  eisten    enthalten    in    ihrem    Epithel 

;3 4  übereinandergelagerte  Reihen  von 

CI-^  ^schmacksknospen ,  welche  nur  bis 
^  tmr  Mitte  der  Höhe  der  Geschmacks- 
1  ^  Bste  reichen  und  ziemlich  dicht  ge- 
ls«-^ert.  erscheinen. 

2.    Das  Pferd.     Das  May  er  sehe  Organ  des  Pferdes  (Fig.  282  und  283) 

«^'C^^ellt  eine  zieniHch  grofse,    ovale,  hervorragende  Platte  dar;    an  der  Oberfläche 

3-s>i.3[i<l    die    Geschmacksleisten    und    die    sie    trennenden    Geschmacks- 

iT  Kirchen  deutlich  vorhanden:    die  Zahl  derselben  ist  verschieden,  auch  stehen 

!s«>ie    keineswegs  einander  parallel,  sondern  zwischen  je 

»i'^^vei  Leisten  beginnt  plötzlich  in  der  Mitte  eine  dritte. 

r-*o     dafs    auf    einem    Querschnitte     oft    2  —  5    Leisten 

?4ichtbar  werden,  welche  hi  bezug  auf  ihre  Grölse  und 

Form  sich  verschieden  verhalten. 

Am  Querschnitte    des    May  ersehen    Organes    er- 
^»cheinen  die  Geschmacksleisten  als  mächtige,  mit  breiter 
Basis  aufsitzende,  bindegewebige  Hervoiragungen :    ihr 
treier  Rand    ist   mit  ungemein  langen,    spitzen,    gegen 
<lie    Geschmacksfurche    gruppenweise    geordneten    (zu- 
sammengesetzten)   Wäi-zchen    bedeckt.      Das    Gewebe 
<ler  Leiste  stellt  ein    lockeres,    iibrilläres   und  vielfach 
verfilztes  Bindegewebe  dar :    mehrere ,    oft  bis  6  spalt- 
funnige   Räume  (L  y  m  p  h  s  i  n  u  s)    von    unregehnäfsiger 
FoiTü  und  ungleicher  Gröfse  liegen  nebeneinander  und 
sind  demnach    durch  Bindegewebs  wände    (Septen)   ge- 
schieden.    In    vielen  Fällen  hat  es  den  Anschein ,    als 
ob    diese   Lymphräume    kommunizieren    würden.      Das 

Bindegewebe,  die  Grundlage  der  Leiste,  ist  duroliaus  tibrillüior  Natur,  mit  zahl- 
reichen Kernen  versehen  und  von  vielen  elastischen  Fasern  durchsetzt,  (tegen 
jeden  L\Tnphsinus  zu  wird  das  Gefüge  der  Bindegewebstibrillen  viel  dichter 
lind  stellt  schhefslich  eine  derbe  Begrenzung  der  Sfialträunie  dar.  Die  Wan- 
dung eines  jeden  Lymphsinus  ist  von  einem  einschichtigen  Plattonepithel  über- 
zo^cn  und  im  Räume  selbst  befinden  sich  zahlreiche  Lymphzellen. 

An  der  Grenze  zwischen  dem  freien  und  seitlichen  Rande  der  (ieschmacks- 


Fig.    283.      Geschmacks- 
furche aus  dem  May  er- 
sehen Organ  des  Pferdes. 
(Original.) 
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leiste,  sowie  am  (irunde  der  GesclunackHfurche  treten  die  weiten  Auafftliriings -  %^ 
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gäuge  mächtiger,    tubuloaziiiöser  Schleimdrüsen  her\'or,    welche  sowohl   im 

Gewebe    der   Leiste    als    mich    im    Hindegewebe    am    Grunde    der  Geschmacks-  , 

furche  und  der  eigentlichen  Sclileimhaut  in  mächtigen  Lagen  vorkonunen.  -  V  ^ 

Der    freie  Rand    <ior  Geschmacksleiste    ist  von  e.'ner  dicken  Epithelial-  .^^\ 

Schicht    bedeckt:    den    gröisten    Durclimesser    en-eicht    sie    in    der    Mitte    der  i^^, 

Leiste  und  wölbt  dieselbe  in  Form  einer  Kuppe  hervor.  Der  ganze  freie  Äaiul 
ist  mit  langen  Paj)i Den  bedockt,  welche  in  die  mächtige  Epitheliallage  hinein- 
ragen. Die  mittleren  Papillen  vorlaufen  vollkommen  senkrecht  durch  die  ganze 
Dicke  des  ICpithels;  die  seitlichen  Papillen  dagegen  tendieren  mit  ihren  iSpitz^n  ^ 

gegen  die  Mitte  zu.  Während  in  der  Mitte  des  freien  Randes  der  Geschmacks- 
h^iste  dornartig  gestaltete ,  einfache  Papillen  vorkommen ,  schliefsen  jederseits 
zusammengesetzte  J'ajjillen  den  freien  Rand  der  I^eiste  ab:  dieselben  entspringen 
mit  einer  gemeinsamen  breiten  Basis ,  welche  sich  zuckerhuttormig  nach  oben 
verjüngt,  und  nun  strahlen  aus  derselben  5 — Ü  sekun<läre  Papillen  plötzlich 
hervor.  Das  Bindegewel»e  sämtlicher  Pajnllon  ist  sein:  kernreicli,  und  e> 
sclJiefsen  die  zai^ten  Fibrillen  kleine ,  mit  einer  Epithelialschicht  ausgekleidete 
Spaltrilume  (sekundäre  Sinus i,  als  Fortsetzung  <lor  schon  en\'ähnten  L>Tupli« 
räume  im  (^ewebe  der  Leiste,  ein.  Am  schönsten  präsentieren  sich  die  sekun- 
dären Lymphräume  in  den  zusammengesetzten,  seitlich  des  freien  Leisteuraunies 
aufsitzenden  Papillen. 

Das  Epithel  des  freien  Leistenrandos  ist  ein  geschichtetes  PHasterepitbeL 
in  den  Papillen  und  in  den  Furchen  zwis(.hon  demselben  besteht  es  aus  kubischen. 
mit  groisen  Kernen  versehenen  Zollen,  lu  der  mittleren  Schicht  der  Epithelial- 
lage finden  sich  gröfsore.  unregelniärsig  gestaltete  Zellen  vor:  Riftzellen  fehlen 
dem  May  ersehen   Organe.      Dio  (ironzschicht    nach    oben  besteht   aus  Platten-  ^ 

epithel,  welches  am  freien  Rande  selbst  in  ein  homogenes  E])ithelialbäutcben 
umgewandelt  erscheint:  dio  Zellonkontiiron   sind  geschwunden  und  nur  hier  und  " 

da  rudimentäre  Zellenkerne  sichtbar.      Im  Zwischenräume  der  Papillen  des  freien  '* 

Leistenrandes  lagern  dio  EpitlielialzoUon  dichtgedrängt    und  ragen  an  der  Basis  ^r 

des  Papillarteiles  in  Form  von  Epithelialzapfen  in  das  Bindegewebe  vor.     Einzelne  -^f 

der  Epithelialzapfen .  besonders  die  in  dom  freien    Leisteurande ,    dringen   etwas  *^r; 

tiefer  in  die  Schleindiaut  vor.  so  dafs  es  hier  den  Anschein  hat,  als  ob  mehrere  '^-■9:v 

Papillen  von  einer  gemeinsamen  Basis  entsprängen.  ^> 

Je  zwei  Geschmacksleisten  bilden  mit  ihren  Seitenrändern  die  Gesehmac ks- 
furche  (Fig.  2S<):    sie    stellt  einen    im  (Querschnitte   spaltfi)miigen  Raum  von  ^  - 

ver3chie<lener  Tiefe  vor:    an  der  Basis  dieses  Sj)altes  ragt  oft  eine  beginnende  -^'i 

Leiste  hervor,  oder  aber  os  stülpt  sich  der  Ausführungsgang  einer  DrOse  hügel- 
fönuig   heraus,    so    dafs    die  (Teschmacksfnrche    an    der  Basis   mit  zwei  kurzen 
Schenkeln  endigt  oder  bosser  gesagt,  die  Geschmacksfurche  spaltet  sich  an  der 
Basis  gabelig.     Die  Epithelialschicht  der  Seitenwände  einer  jeden  GeHchmacks- 
furche    ist    etwas    dünner   als    die  Epithehallagen   des  freien  Leistenrandes   und 
erstreckt    sich    ziemlich    gloichmälsig    bis    zum    (iruude    der   GeschmacksfurcLe, 
woselbst  die  Epitheliallage  wieder  an  Dicke  zunimmt.  —  In  dem  ganzen  Epithel 
<ler  Geschmacksfurche    fehlen    die  Papillen    und    an    Stelle    derselben    sind  Ge- 
schmacksknospen vorhanden.      Heim   Pfenle    finden    sich   nur   in   den  aus-  _.^ 
geprägten,  typischen  Geschmacksfurchen ,    und    da    wieder   in   der    Leistenwand         ^  »^  ^ 
dio  Geschmacksknospen  vor.      Dio  letzten  Furchen  jedorseits  in  dem  Mayer-         _ 
sehen  Organe    besitzen    nur   an  den  dem  Organe  anliegenden  SeitenwAnden  der       -ä^-*. 
(teschmacksfnrche  Schmeckbecher:    die    durch    die  Zungenschleimhaut  gebildete       -^  -  .^ 
Begrenzung  der  letzten  Furchen  entbehrt  in  jedem  Falle  der  Geschmacksknospen.       -  «^^  ^ 
Auch   in    unausgebildet    sichtbnren  Geschmacksfurchen   fehlen  die  Knospen  und     -t>jÄ,  i 
sind  da  durch   Pajjillen  ersetzt. 

Li   einer   tyi>ischen    Gosclunacksfurche ,    aus   der   Mitte   des    May  ersehen     ^m 
Organes  entnommen,  sind  am  Querschnitte  jederseits  7 — 8  Geschmackskiiospen 
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¥[*!;.  284.     (^uerscliiiitt  durch  das 

May  ersehe  ()r«j;aii  de^  Schwei- 

ues.     (Original.) 


.  ^-jjrliaiiden ,    welche    nahe    am  CTrunde    beginnen,    um    dann  etwa  -a  der  Seiten - 

^^üiide  der  Geschmacksfurche  nach  oben  zu  einzunelmien,  so  dais  im  letzten  oberen 

-«-^ ritteile    keine    Geschmacksbecher    mehr    vorkommen.      An    den    knospenfreien 

-*::^  ^xi'tien  der  Geschmacksleisten,  also  im  oberen  Dritteile,  münden  die  AustVihrungs- 

_^^jiige    der    zusammengesetzten   Schleimdrüsen.    —    Das   Bindegewebe,    welches 

"^^  ^^jiiittelbar  an  das  Epithel  der  Geschmacksfurche  angrenzt,  ist  fibrillflrer  Natur 

^  ^^d   selu'  kemreich;    teils  runde,    teils  ovale  Kerne    liegen  sehr  dicht  gedi>lngt, 

^id    e»    könnte    mit   Hecht    für   dieses    Bindegewebe    der   Name    „Kernzone" 

^^^^^=*l:>Taucht  weixien.     Die  Kerne  selbst  scheinen  nur  zimi  Teile  dem  Bindegewebe 

■^^-^^^ugehören,  die  gröfsere  Anzahl  wird  dem  hier  angehäuften  (xewebe  zuzuzahlen 

_  ^^iii.     Die  Begrenzung   des  Bindegewebes    gegen   das  E|)itliel    ist    eine    scharfe, 

^^  —4     i'ehlt  der  Geschmacksfurche    der  Papillarteii   der  Schleimhaut    in    der  ganzen 

-a^_  ti  r*dehnung. 

ii.    Das   Schwein.      Jederseits    am    Seitenrande    des    Zungengrundes    er- 
^^^i-eckt    sich    das  May  ersehe  Organ    dieser  Tiere    (Fig.   284  und  2«5)    als    ein 
^-^-»ftjenroter,    längsovaler,    etwa  7 — 8  mm   in  der 
^jr-x"0 fsen    Achse    messender    Hügel.       Die    G  e  - 
5_js,    o  li  ui  a  c  k  s  1  e  i  s  t  e  n  ,     8 — 4 — 5    an    der    Zahl, 
s^iijd  senkrecht  zum  Zungenrande  gelagert,  ver- 
lc^u:£en  ziemlich  parallel  untereinander    und    sind 
^-on  sehr  schmalen,    jedoch  tiefen  Geschmacks- 
^V.-irchen  begrenzt. 

An     einem     mikroskoi)ischen     Querschnitte 
e»*  reiche  inen     die     Geschmacksleisten     von     einer 
e^i^entümlichen,    für    die    Tiergattung    charakte- 
i-isitischen  Form,    indem   jede    Geschmacksleiste 
^«v'ie  mit  einem  Stiele  aufsitzt,  da  die  Basis  der- 
selben stark  emgeschnürt  ist:    die  Seitenwände  verlaufen  dann   ziendich  gerade 
uiicl  bilden  mit  dem  horizontal  verlaufenden  freien  Rande  einen  nahezu  rechten 
AVinkel.      Der  Querschnitt    der  Leiste    ist    demnach    quadratisch    und    sit.zt  mit 
einem   dünnen  Halse   dem  Grundgewebe  auf.     Der  obere,    i'reie,  horizontal  ver- 
laufende Rand  besitzt  in  der  Mitte  eine  seichte  Ein- 
buchtung.     Die    eben    geschilderte    Form     der    Ge- 
selunacksleiste  gilt  nur  für  die  ausgesprochenen  mitt- 
Jejreii  Leisten.  —  Zwischen  je  zwei  Geschmacksleisten 
Üe^^eu    die    von    ihnen    begrenzten    Geschmacks- 
fii  rohen:  sie  stellen  spaltfOnnige  Räume  dar,  welche 
8i<3li  an    der  Basis,    da   eben   jede    Leiste    an    dieser 
St'.^lle   eingeschnürt    ist,    gabelig   spalten,    wobei    die 
Aisle   der  Geschmacksftirche    horizontal    gestellt  sind. 
In   das   sehr    kemreiche ,    übrilläi*e    Bindegewebe 
d^i"   Leiste    ragen    vom    Grunde    aus    bis    zur    Mitte 
n:B.£L€htige ,    zusammengesetzte  Schleimdrüsen  vor. 
d^x^n  Ausfiührungsgänge    niemals   an  der  Seitenwand, 
soxidem    immer    am    Grunde    der    (leschmacksfurche 
arm  fcsmQndeu.      Spaltförmige    L  y  m  p  h  r  ä  u  m  e   ( i  iym])h- 
siirm«)  sind  mehrere  vorhanden,    und  es  hat  den  An- 
sofcein,  als  ob  von  einem  mittleren,  grölseren  Lymph- 
sicftiis  der  Leiste    selbst    zwei  kleinere  Lymphsj)alten 

in.  die  entsprechenden  Geschmacksblftttchen  auslaufen  wüixlen.  Der  Lymphraum 
i&t  von  einem  einschichtigen  Plattenepithel  bedeckt  und  enthält  zahlreiche, 
h'inphoide  Elemente,  die  sich  auch  im  Bindegewebe  der  Leiste  selbst  zu  Gruppen 
vereinigt  vorfinden. 

Der  Epithelialüberzug   des    freien  Randes  der  Geschmacksleiste  ragt 
in      der  Mitte   in  Form   eines    buchtigen   Zapfens   hervor   und    scheidet   die  Ge- 


Fig.  285.     (icschmackü- 
furche   aus  dem  Ma\' er- 
sehen Organe  des  Schwei- 
nes.    (Original.) 
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schmacksblättclien  voneinander,  er  ist  in  der  Mitte  ain  mächtigsten  und  verjüngt 
sich  gegen  die  Blättchen  alhnählich.  Auf  den  Blättehen  lagert  nur  ein  sehr 
rlünner  Epithelialbelag ,  welcher  gegen  die  Seitenwand  der  Leiste  etwas  an 
Durchmesser  zunimmt,  um  daim  plötzlich  in  der  Mitte  der  Leiste,  gerade  an 
der  Stelle ,  wo  die  Geschmacksknospen  eingelagert  sind ,  schmäler  zu  werden, 
und  der  als  ein  sehr  dünner  Überzug  auch  den  Grund  der  Geschmacksfurche 
bedeckt.  —  An  dem  freien  Kande  der  Geschmacksleiste  ragen  lange,  faden- 
förmige Wärzchen  bis  zur  Oberfläche  des  Epithels  vor.  Einfache  kürzere  Pa- 
}>illen  linden  sich  auch  an  den  Seitenflächen  der  Geschmacksleiste  bis  zu  deren 
Basis  vor:  in  der  Geschmacksknospenregion  liegen  jedoch  die  Papillen  reihen- 
artig hintereinander  imd  alteruieren  mit  ebenso  reihenartig  gelagerten  Geschmacks- 
knospen, so  dafs  man  an  einem  Horizontalschnitte  durch  die  Geschmacksleiste 
abwechselnd  eine  Papille  und  dann  einen  Geschmacksbecher  vorfindet. 

Die  länglich  gestalteten  Geschmacksknospen  liegen  5 — 6  übereinander 
in  fast  regelmäfsigen  Abständen  und  erstrecken  sich  von  der  Basis  bis  zur 
Mitte  der  Geschmacksleiste.  Die  letzte  Geschmacksfurche  besitzt  nur  an  der 
der  letzten  Leiste  anliegenden  Seitenfläche  Geschmacksknospen;  die  von  der 
Schleimhaut  der  Zunge  gebildete  Wand  der  letzten  Furche  ist  becherlos. 

4.  Der  Hund.  Am  Zungengrunde  in  der  Nähe  des  Eandes  befindet  sich 
beiderseits  an  der  Huudezunge  je  ein  Mayersches  Organ:  dasselbe  ist  länglich 

oval  gestaltet  und  beträgt  im  Längen - 
durchmesser  1 — 1,5  cm.  Die  hügel- 
artige Hervorragung  zeigt  an  der  Ober- 
fläche 7  —  8  Geschmacksleisten 
und  dem  entsprechend  Geschmacks- 
furchen. Die  Anordnung  der  Leisten 
und  Furchen  ist  bei  dem  Hunde  eigen- 
tümlich und  für  die  Tierart  charsikt«- 
ristisch.  In  der  Mitte  des  Organes 
liegen  die  Geschmacksfurchen  senkrecht 
zur  Längsachse  der  Zunge  und  verlaufen 
vollkommen  gerade;  die  vor  und  hinter 
der  medialen  Leiste  gelegenen  Geschmacksleisten  sind  an  ilu-en  Enden  gegen 
die  Mitte  zu  gekrümmt,  woraus  eine  zwiebelartige  oder,  besser  gesagt,  eine 
melonenartige  Lagerung  der  Geschmacksleisten  im  Organe  resultiert. 

Im  Querschnitte  (Fig.  286  und  287)    erscheinen 
die    Geschmacksleisten    sehr    verschieden ;     während 
nämlich   die  mittleren  Geschmacksleisten   mit  breiter 
Basis  aufsitzen  und  nahezu  quadratisch  gestaltet  sind, 
wobei  jedoch  der  freie  Rand  eine  hügelartige  Hervor- 
ragung oder  aber  eine  talartige  Vertiefung  aufweisen 
kann,  sind  die  seitlichen  Geschmacksleisten  von  drei- 
eckiger Form    und    haben   somit   keinen  freien  Rand, 
sondern    statt    desselben    eine    Spitze.      Von    Spalt- 
räumen im  Gewebe  der  Leiste,  wie  sie  bei  den  vorher- 
gehenden Tieren  als  Lymphräume  beschrieben  wuixlen, 
findet  sich  beim  Hunde    nur   einer   in   der  Mitte  des 
Leistengewebes  nahe  der  Basis  abgelagert.     Der  un- 
regelmäisig   gestaltete    Lymphsinus    ist   mit    einer 
Et)itheliallage     ausgekleidet     und    enthält    zahlreiche 
Lymphzellen. 
Das    Gruudgewelie    der   Leiste    besteht   aus    einem   kemreichen,    fibrillären 
Biiidci^ewebe  ,    in  welchem  zahlreiche  Herde  lymphoider  Elemente  in  Form  von 
Drüsenelementen  und  auch  als  adenoide  Substanz  angehäuft  vorkommen.    Aui'ser- 
dem    verlaufen    im    Gewebe    der   Leiste   sehr   weite,    vielfach    gewundene  Aus- 


Fig.  286.  Querschnitt  durch  das  Mayer- 
sche  Organ  des  Hundes.    (Original.) 


Fig.  287.  Geschmacks- 
furcho   aus   dem  May  er- 
sehen Organ  des  Hundes. 
(Original.) 


Umwallte  Papille.  3(}9 

f"flto^^'*g'<g*°g®  von  DrQsen,  einer  kleinen  Speichel-  und  einigen  Sclileim- 
^^  ^  Cseu;  in  der  Regel  sind  in  einer  Leiste  2 — 3  solcher  Gange  vorhanden, 
,,^'^lche  durch  die  ganze  Substanz  der  Geschmacksleiste  nach  oben  verlaufen, 
1^911  an  deren  freiem  Rande  entweder  kuppenfömiig  oder  in  einer  A'ertiefung 
^^ci=-*''"™ßö^6"»  weshalb  auch  die  wechselnde  Gestalt  des  freien  Leistenrandes, 
i:»i  dem  einen  Falle  ein  Hügel,  in  dem  anderen  eine  Vertiefung  am  freien  Rande 
^^xi^etroffen  wird. 

Das  geschichtete  Epithel  der  Geschmacksleisten  einweist  sich  nur  am 
^"^-€^1^X1  Rande  der  Leiste  etwas  dicker;  an  den  Seitenwänden  und  am  (n-unde 
^j.^1'  Geschmacksleiste  bildet  es  eine  gleichmäfsige  dünne  Schicht.  Papillen 
^^-iii*i  am  freien  Rande  der  Leisten  etwa  4  zugegen:  sie  zeigen  sich  httgelartig 
*.#-^s*taltet  und  ragen  nicht  durch  die  ganze  Dicke  des  Epitliels,  sondern  nähern 
j^ieh  der  Form  nach  mehr  der  Blättchengestalt  und  besitzen  an  der  Oberfläche 
;53^je  und  da  kleine,  sekundäre,  konische  Wärzchen,  welche  ebenfalls  das  Epithel 
^xic^ht  bis  zur  Oberfläche  <lurchdringen.  Die  ganze  (Tcsclunacksfurche ,  also  der 
2->eitenrand  der  Leisten  mit  dem   Verbindungsstück,  sind  papillenfrei. 

Die  allseitig  von  einer  gleichmäfsigen  Epithellage  überdeckte  (jeschniacks- 
:^«.irche  enthält  in  dem  Epithel  der  Seitenwände  am  Querschnitte  10 — 12  deut- 
l£<-lie  Geschmacksknospen,  sie  füllen  den  ganzen  Raum  von  dem  Ver- 
lL>io<l"ngsstücke  jederseits ,  längs  der  Seit^nwand  bis  zum  oberen  Rand  der 
<_;ie5«chmacksleiste  aus. 

5.    Die  Katze.     Das  rudimentär  gebildete  Ma  versehe  Organ  der  Katze 

(  H^ig-  288)    verdient   eigentlich    den  Xamen    eines  (Tpschniacksorganes    nicht,    da 

«_ler    wichtigste    Teil   desselben,    nämlich   die 

CTzveschmacksknospeu,  fehlt.      Es  repräsentiert 

74. ich  als  ein  schmaler,  weifser,  ziemlich  dicker 

;Epithelstreifen ,     welcher     an     der    Zungen- 

\>asis    am    Seitenrande     in    der    Länge     von  Vr^V^^&f  V^vff^^ 

\ 1,5  cm    abgelagert    ist.      Die    Oberfläche  ^^fjll||p^ 

«.lie«es      Epithelstreifens      ist      mit      langen,  -     -*.   .-,J     ^.        -  ^  rv     ^     . 

keulen-     und    hakenförmigen    Wärzchen     be-  ,,.      «oo      /^         i.   -.^    j      i .  i 

,       .  ,  i.  li.  ..      •  1     j  11  l*!«'  288.     Querschnitt   durch  das 

tlec-kt,    und    es    gestaltet    sich    demnach    der  Afa versehe    Organ    diT    Katzo. 
Quei-schnitt     des     Organes     als    ein     kämm-  *  (Origmal ) 

finniges  Gebilde ;    die   Leisten    sind  in  lange 

Pa.pillen  umgewandelt,  und  im  p]pithel  derselben  fehlen  die  (4eschmacksknospen. 

Histolo^e  der  umwallten  Papillen.  Die  uinwallton  Wärzchen,  Pa- 
pulae circiunvallatae  s.  vaUatae,  stellen  verschiedenartige,  meist  jedoch 
pla.nc  Erhabenheiten  der  Zungenschleimliaut  dar;  sie  sind  mit  den  weitaus 
ia*??i8ten  Fasern  des  Glossopharv^n^eus  verseilen.  Die  plane  oder  auch 
et-^as  seicht  deprimierte,  auch  oll  mit  Wärzchen  versehene  Oberfläche 
lie^gt  im  Niveau  der  Schleimliaut :  ein  tiefer,  um  die  Papille  herumzielit»nder 
Sjjalt  trennt  dieselbe  von  dem  umgebenden  Teil  der  Zungenschh'imhaut. 
I>ic5  um  die  Papille  herumziehende  Vertiefung  oder  der  Sj)alt  wird  mit 
d«^m  Namen  „Wallgraben**  bezeichnet;  die  innen»  Begrenzung  des- 
sc-lten  stellt  die  Seitenwand  der  Papille  selbst  dar;  sie  führt  den  Xamen 
^O  eschmacksrogion",  während  die  äufsere  (.irenze  des  Spaltes  durch 
di^  anstofsende  Zungenschleimheit  gebildet  wii-d  und  den  Xamen  „Ring- 
w  et  ll"  föhrt.  In  der  Tiefe  des  Wallgrabens  münden  zalilreiclie  acinöse 
ly  x^üscn,  sog.  seröse  oder  Eiweifsdrüsen  nach  Ebner  aus. 

Jedes  umwalltes  Wärzchen  besitzt  einen  geschichteten  Ei)ithcl- 
iil>erzug;  die  tiefsten,  der  Schleindiaut  anliegenden  Zellen  gehören  dem 
liixbischen  Epithel  an;   die    darauf  folgenden  Schichten  enthalten  Zellen. 

JFTI  l«Dberg»r.  Vergleich,  mikroskopische  Anatomie.  24 
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welche  sich  immer  mehr  abplatten  und  schlielslich  eine  aus  Plattenepithel 
zusammengesetzte  Epithelialmembran  bilden,  welche  als  eine  starre,  jedoch 
dünne  Homplatte  das  Wärzchen  nach  aulsen  begrenzt.  In  bezug  auf 
seine  Mächtigkeit  verhält  sich  der  Epithelialüberzug  an  den  verschiedenen 
Stellen  verschieden,  so  ist  der  freie  Rand  des  Wärzchens  mit  einem 
dicken  Epithelüberzuge  bedacht,  während  der  Seitenrand  der  Papille 
die  dünnste,  der  Cirund  des  Wallgrabens  und  der  Ringwall  wieder  eine 
dickere  Epithelialbedeckung  autweisen.  Das  Epithel  des  freien  Randes  der 
Papille  enthält  zahlreiche,  einfache,  oft  aber  auch  zusammengesetzte 
Wärzchen,  welche  bis  zur  Homschicht  des  Epithels  reichen.  Der  Seiten- 
rand der  Papille  oder  die  innere  Fläche  des  Wallgrabens  besitzt  ein  ge- 
schichtetes Epithel,  in  welchem  die  Geschmacksknospen  abgelagert  sind: 
hier  fehlen  die  Wärzchen  und  sind  durch  terminale  Geschmacksapparate 
ersetzt.  Die  Anzahl  der  Geschmacksknospen,  welche  die  innere  Wand 
des  Wallgrabens  beherbergt,  sind  durch  Zählungen  sichergestellt  worden, 
und  nach  diesbezüglichen  Angaben  imd  eigenen  Untersuchungen  belauft 
sich  die  Anzahl  der  Geschmacksbecher  in  einer  umwallten  PapiUe  des 
Schafes  auf  480,  der  Ziege  auf  13(>()  (nach  eigener  Zählung)  und  des 
Rindes  auf  1700. 

Am  Gninde  des  Wallgrabens  und  am  Ringwall  selbst  treten  wieder 
teils  einfache,  teils  jedoch  zusammengesetzte  Papillen  in  die  mächtige 
Epithelschicht  dieser  Teile  ein  und  ragen  bis  zur  Homschicht  vor.  — 
Der  Epithelüberzug  der  mnwallten  Papille  enthält  demnach  nur  dem 
Seitenrand  des  Wärzchens  oder  der  inneren  Fläche  des  Wallgi'abens  ent- 
sprechend Geschmacksknospen  eingelagert,  der  übrige  Teil  beherberg 
ziemlich  mächtige  Papülen. 

Das  Grundgewebe  der  umwallten  Wärzchen  besteht  aus  einem 
kurzen,  in  kleinen  Zügen  angeordneten,  fibrillären,  mit  elastischen  Fasern 
untermengten  Bindegewebe.  Zahlreiche  kleine  Spalten  zwischen  denselben 
entsprechen  den  Lymphräumen. 

Die  Blutgefäfse  bilden  ein  zierliches  Kapillametz  mit  länglichen, 
maschenförmigen  Schlingen,  welches  gegen  den  freien  Rand  in  die  Papillen 
eindringt  und  dort  in  zentral  verlaufende  Venen  übergeht;  nach  Ver- 
einigimg derselben  treten  gröfsere  StÄmme  in  weite,  am  Grunde  und  in 
der  Substanz  der  umwallten  Wärzchen  gelegene  Venen  ein. 

Die  eintretenden  Nervenstränge  zerfallen  sehr  bald  in  einzelne 
Nervenbündel,  welche  sich  mehr  an  den  Seiteiu:and  der  Papille  halten 
und  in  ihrem  Verlaufe  durch  zahlreiche  Ganglien  Zuzug  von  Fasern  er- 
halten; in  der  Gegend  der  Becherregion  bilden  sich  melirfache  Nerven- 
netze  heraus,  mid  von  dem  letzteren  treten  Fäserchen  in  das  Epithel  zu 
den  Knospen  imd  auch  zwischen  die  Epithelzellen,  um  dort  frei  mit 
kncipfchenartigen  Anschwellungen  zu  endigen. 

1.  Die  umwallten  Papillen  des  Pferdes,  iu  der  Regel  zwei,  in 
seltenen  Fällen  deren  di*ei,  hegen  näher  dem  Znngengrunde  im  Zuugenniirtel- 
stücke  an  der  Zungeiu-ückenfläche. 

An  einem  Querschnitte  einer  umwallten  Papille  (Fig.  289  und  290)  erscheint 
der  freie  Rand,  entsprechend  seinen  hohen,  kammartigen  Hervoiragungeu ,  ge- 
wellt: das  Epithel  bildet  eine  mächtige  Schicht  an  dieser  Stelle  und  ragt  in 
Form  von  Zapfen  zwischen  den  Papillen  tief  in  die  bindegewebige  Grundlage 
dor  umwallten  Papille  hinein.     Jeder  £])ithelialzapfen  scheidet  die  greisen ,  zu- 
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.^^  -^^meDgeaetzteii  Wärzchen  des  freien  Randes  voneinander.    —   Die  Wftrzchen 

j^^rr*    freien  Randes    der   umwallten  Papille    stellen   konische,    mit   breiter   Basis 

^j^-^^if sitzende,  hügelartige  Hervorragungen  dar;    von    der  Oberfläche  derselben  er- 

m-^^.l3en  sich  zahlreiche,   nahezu  fadenförmige,    sekundäre  Papillen,    die  ihrerseits 

-fc^ir^     zur   Hornschicht    des   die    primären    Wärzchen    gleichmäfsig    überziehenden 

^^^«ithels    reichen.      In    der  Regel   finden   sich   an 

^ix^^in  Querschnitte  6 — 7  solche  zusammengesetzte 

^"V'firzchen  am  freien  Rande  vor. 

Das  Epithel  des  Seitenrandes  der  umwallten 
i>3.|»ille  verschmälert  sich  gegen  den  Grund  des 
W^allgrabens ,  an  demselben  selbst  bildet  es  nur 
eii^€  dünne  Schicht  und  ist  vollkommen  papillen- 
fi-tf^fi:  dagegen  finden  sich  in  diesem  Epithel  zahl- 
reiche Geschmacksknospen  in  Reihen  übereinander- 
ge lagert  vor;  gewöhnlich  bis  zum  oberen  Vierteil 
d^s  Seitenrandes  reichend  sind  7 — 12  Geschmacks- 
kxxospen    an    einem   Querschnitte    in   regelmäfsigen 

A-t->!Jtäuden  vorhanden.  Im  oberen  Vierteile  des  Seitenrandes  und  an  dem  Über- 
gi^rXige  zum  freien  Rande  treten  zylindrisch  geformte  Wärzchen  auf,  welche  bis 
zi.^  X*  Epitheloberfläche  vorragen. 

Der  Wallgraben  bildet  einen  gegen  die  Basis  der  Papille  geneigten,  schmalen 
fc>  j  »alt,  welcher  im  Epithel  am  Grunde  und  an  dem  Übergange  zur  Seitenwand 
ifcr^^^ler  Papillen  noch  Geschmacksknospen  aufweist,  und  nur  hie  und  da  mündet 
Gnmde    selbst   der   mächtige   Ausftlhrungsgang    einer    Schleimdrüse    in   den 


Fig.  289.     r  =  mwallte  Papille 

des   Pferdes  im  Querschnitt. 

(Original.) 
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*i>^.>alt  hinein.    —   Der  Ringwall    besitzt  einen  ebenso 
ncB.^*chtigen  Epithelüberzug   wie   der   freie  Papillarrand 
iim"M.d  enthält  zahlreiche,  nahezu  fadenförmige,  bis  zur 
Otoerliäche  des  Epitliels  vordringende  einfache  Papillen. 
Ein  straffes,  feinfaseriges  Bindegewebe,  in  Form 
von    Strängen    angeordnet,    bildet    die    Grundlage 
<i.^T  umwallten    Papillen    des    Pferdes    und    begi*enzt 
zfifc^lüreiche    kleine,     spaltförmige     Räume     (Lymph- 
r  SLume),  aufserdem  aber  auch  grofse  unregelmäfsige, 
oi*!:  kommunizierende,  vielfach  gebuchtete  Höhlen,  be- 
sonders an  der  Basis  der  Papille,  welche  eine  binde- 
te? i^rebige  Umzäunung  aufweisen  und  rote  Blutkörper- 
cli«n  enthalten.     Diese  als  Bluträume  aufzufassenden 
H«5hlen  stellen    ein  kavernöses  Gewebe  dar   und  ent- 
hielten venöses  Blut,  da  sie  mit  grofsen  Venenstämmen 
\i^     Verbindung  treten    oder  gewissennafsen  Ausbuch- 
tungen der  letzteren  (Aneurysma  dissecans)  darstellen. 
Eigentümlich  verhalten  sich  die  Drüsen   im  Ge- 
w-ebe  der  umwallten  Wärzchen;    während    gegen  den 

»^*5itenrand,  und  zwar  der  Schmeckregion    ents|)rechend ,    langgezogene  Schleim- 
*ir^8enkon Volute    vorkommen ,    welche    zumeist    mit    einem    oder   mehreren  Aus- 
tVllirungsgftngen  an  der  Basis  des  Wallgrabens  münden ,  finden  sich  im  (xewebe 
2^ IX    der  Basis  der  Papille  kleinere  Drüsenpakete  mit  hellen,  grofsen  Sekretions- 
^^Uen  und  bedeutend  gröfseren  Acini,  die  sich  zu  einem  grofsen,  mit  geschich- 
tetem   Epithel    ausgekleideten    Ausführungsgange     vereinigen,    welcher    wieder 
»senkrecht  durch  die  Papille    nach  oben  verläuft    und   am  freien  Rande  der  um- 
vvallten  PapiUe,    mitten   an  der  Oberfläche,    mit    einer  trichterförmigen  Öffnung 
^^Äch  aufsen  mündet.   Der  eigentümliche  Bau  der  Drüse,  besonders  die  Sekretions- 
^©Uen  und  der  Ausi\lhrungsgang,  bestimmen  mich,  diese  Drüse  als  ^Speichel- 
drüse" anzusprechen. 

Über  die  Anordnung  der  Blutgefäfse    in    den  umwallten  Wärzchen  des 

24» 


Fig.  290.    Schmeckbecher- 
region   einer     umwallten 
Papille  des  Pferdes. 
(Original.) 
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Fig.  291.  Umwallte  doppelte 
Papille  des  Schafes  im  Quer- 
schnitt.   (Original  i 


Pferdes  bleibt  zu  erwähnen,  dafs  ziemlich  grofse  Arterienstämnie  ge^en  die 
Oberfläche  ziehen,  sich  hier  in  Kapillaren  autlösen,  weiche  als  langgezogene 
Netze  bis  in  die  sekundären  Papillen  der  i'reien  Oberfläche  des  Wäi-zchens 
hineindringen,  um  dann  in  eine  zentral  verlautende  Vene  zu  münden :  mehrere 
Venenstämme  vereinigen  sich  zu  Venenuetzen,  welche  wieder  in  die  geschilderten 
Bin  träume  am  Grunde  der  Papillen  einmünden  resp.  sich  in  das  kavernöse  Ge- 
webe ergiefseii. 

Die  umwallten  Papillen  des  E indes,  des  Schafes  und  der 
Ziege  stimmen  in  bezug  auf  den  Bau  vollkommen  überein. 

Das  Grundgewebe  der  umwallten  Papillen  (Fig.  291  und  292)  liestehr 
aus  einem  sehr  feinen ,  jedoch  ungemein  kernreichen  Buidegewebe  mit  hie  und 
«la    zerstreut    liegenden  Anhäufungen    lymphoider   Elemente,    oft    in    Foitti    der 

adenoiden  Substanz.      Die  Basis    der  Papille    ist    in 
den  ausgeprägten  Fonnen  schmal  und  geht  in  nach 
aufsen    gewölbte  Seitenwände  über,    welche    wieder 
den  kugelig  gestalteten  freien  Rand  alhnählich  bilden. 
Neben  diesen  Formen  der  umwallten  Papillen   tinden 
zahlreiche  Übergangsformen  statt ,    welche    oft    eine 
breitere  Basis    und  einen  schmalen  freien  Rand   be- 
sitzen können.     Unter   der  Basis  der  Pajulle  finden 
sich    Schleimdi^senkonvolute ,    deren    Ausfühnings- 
gänge    in    der    Tiefe    des   Wallgi'abens    ausmünden. 
Lvmphräume  in  Form  kleiner  Spalten  durchziehen  al.s 
schmale  Sti'eifen    das  Grundgewebe   an    der  Basis    nach  allen  Richtungen.      Ein 
einfaches,    mit  länglichen  Maschen  versehenes  Kapillametz    ergiefst  sich  m   die 
zentral  in  der  Papille  gelegenen  Venen. 

Das  Epithel  überzieht  in  Form  einer  mächtigen  Schicht  die  freie  Ober- 
fläche der  Paj)ille    und    bildet    in    der  Mitte  derselben  einen   etwas  mächtigeren 

Zapfen ,  'der  tiefer  in  das  Papillengewebe  eindringt. 
Am  freien  Rande  sind  einfache  und  <jcet?€»n  den  Über- 
gang  in  den  Seitenrand  sind  zusammengesetzte  Papillen 
vorhanden.  Der  papillenfreie  Seiteui'and  ist  mit  einem 
sehi*  dünnen  Epithel  überzogen,  in  w-elcheni  zahh-eiche 
(Teschmacksknospen  liegen.  In  der  Regel  weist  ein 
Querschnitt  aus  der  umwallten  Papille  etwa  lo  über- 
einandergelagerte  Geschmacksbecher  auf.  Am 
(tninde  des  Wallgrabens  beflndet  sich  wieder  eine 
dickere  Epithellage  vor,  und  es  münden  daselbst 
spärliche  Schleimdrüseu  aus.  Der  Ringwall  besitzt 
ebenfalls  einen  sehi*  dünnen  Epithelüberzug  und  ist 
gerade  so  wie  die  Schmeckregion  vollkommen  pajjillen- 
frei.  —  Sind  zwei  Papillen  von  einem  gemeinschaft- 
lichen Walle  umgeben  (Fig.  291),  so  erhel»t  sich 
zwischen  beiden  eine  Scheidewand,  und  nur  die  ein- 
ander zugekehrten  Seitenflächen  beider  Papillen,  also 
die  Geschmacksregionen ,  enthalten  Schmeckbecher, 
wähi-end  die  Scheidewand  selbst  in  ihi-en  Seitenflächen  eine  dünne  Epithel- 
lage aufweist,  papillenfrei  ist  und  gewöhnhch  die  Ausführungsgänge  gröfserer 
Schleimdrüsen  enthält. 

Die  umwallten  Papillen  des  Schweines  (Fig.  293),  2 — 3  an  der 
Zahl,  hegen  ebenso  wie  bei  dem  Pferde.  An  einem  Querschnitte  präsentiert 
sich  das  Grundgewebe  der  umwallten  Papille  als  aus  grobmaschigem  Binde- 
gewebe bestehend .  welches  in  kurzen  Zügen  angeordnet,  sich  vielfach  ki-euzt 
und  demnach  eine  maschenartige  Struktur  aufweist;  die  Anordnung  ist  in  der 
Mitte  der  Papille  am  dichtesten  und   bildet    hier  ein  förmhches  Füzwerk.      Die 


Fig   292.    Schmeckbecher- 
region    einer    umwallten 
Papille  des  Schafes. 
(Original ) 
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-^^jijk^jis    ist    sehr    schmal,    während    die    Seitenwände    (Geschmacksregionen)    ab- 

^^x"*"i<^^et  erscheinen  und  in  den  etwas  hervorgewölbten,  freien  Papillenrand 

■=^^f^>€»i^ehen.     Zwischen  den  mit  reichlichen  elastischen  Elementen  ausgestatteten 

-^^iridegewebszügen    der   Grundlage    der   Papille    verlaufen    die    Arterien    und 

-^^  c*nen,  und   es  schlielsen  sich  denselben  noch  Lymphräume  an,   wie    die- 

.Ä^l^><^n    bei    den    anderen  Tieren  besclwieben  wurden. 

^^x^iii'    in    den    tieferen    Partien    der   Papillen   kommen 

-|  ^♦^iin    Schweine    Drüsen,    und    zwar    Schleimdrüsen 

^-<->r.      In    der   Geschmacksregion    erscheint   das 

"Bindegewebe    viel  zarter    und   feiner   und  weist  zahl- 

j-^iche    dichtgedrängte    Kerne    auf,     weshalb    es    als 

l^eru  reiche      Geschmackszone**       bezeichnet 

-^urerrien    kann    und    die    Grundlage    der    Geschmacks- 

x-e*^on  bildet.  Fig.29i^.  Umwallte  Papille 

^    Entsprechend  der  Kontiguration   der    Papille    ist      "^^  St ",  Ori^uaSr " 
<lf-r  W  allgraben  mi  Querschnitt   als  em  jederseits 
^r<^«jren    die    Basis     sich    neigender,     sichelförmig    ge- 

•Atalteter  Spalt  sichtbar,  dessen  Spitze  abgerundet  an    der  Papillenbasis  endigt. 

JI>er  Ringwall    steht    naliezu    in  demselben    Niveau    mit    dem    freien    Rande    der 

2r*a|»ille,  und  unter  der  Basis    des  Ringwalles  sind  zahlreiche  Drftsenkonvolute 

4^in*:<*lagert.  die  sich  als  wahre,  zusammengesetzte  Schleimdrüsen  erkennen  lassen 

iiiifl  mit   ihren  mächtigen  Ausft\hrungsgängen  in  den  Ringwall  selbst  eiimiünden. 

Der  freie  Papillenrand  des  umwallten  Wärzchens  weist  eine  mächtige  E  j)  i- 

r  li  ^  1  Schicht  auf,   welche    wieder    so  wie  beim  Rinde    einen  grossen,  buchtigen, 

in    tUe  Tiefe  dringenden  und  in  der  Mitte   gelegenen  Epithelzapfen   bildet.    Aus 

4 lern  Grundgewebe  des  Wärzchens  ragen  in  dieses  mächtige   p]pithel  durchwegs 

xiisammengesetzte    Papillen    von    konischer    Gestalt    bis   zur    Oberfläche  vor; 

<lie  selben  sind  in  der  Mitte  des  freien  Randes  und  zwar  neben  dem  beschriebenen 

Epithelzaj)fen    am    mächtigsten    und    nehmen    gegen    den   Seitenrand  an  G^röfse 

al>-  —  Die  Epithelialschicht  der  Schmeckregion    ist    bei   weitem  eine  geringere 

als  jene  des  freien  Randes,    in  derselben    kommen    auch    Papillen    vor,    welche 

jedoch  in  der  eigentlichen  Geschmacksregion  mit  Geschmacksbechern  abwechseln, 

und  zwar  so,  dafs  auf  eine  Papillenreihe  eine  Becherreihe  usf.  folgt. 

Die  eigentliche    Geschmacksbecherregiou    erstreckt    sich    nicht  auf 

den  ganzen  Seitenrand  der  Papille,  sondern  beginnt  etwas  über  dem  Grund  des 

Wallgrabens  und  reicht  bis  über    zwei  Dritteile  des  Seitenrandes,  woselbst  die 

(^eschmacksbecher  scharf  begrenzt  endigen.     Die  12 — 14  Geschmacksbecher,  im 

Querschnitte  übereinandergelagert,    sind    so    dicht   gedrängt,    dafs    sie    sich  be- 

ri\liren;  von  spindelförmiger  Gestalt  erstrecken  sie  sich  durch  die  ganze  Dicke 

d^ss  Epithels    und  scheinen  dem  Bindegewebe    der  Geschmackszone    direkt  auf- 

Z11 -sitzen.     Nach  Schwalbe    kommen    auch    an    der    freien  Oberfläche  der  um- 

Tv-«^llten    Papille    Geschmacksknospen    vor    und  sollen    sich  an  jenen  Stellen  be- 

/ii-kden,  welche  wie  eine  aufgesetzte  Papilla  fungifonnis  aussehen. 

Die    umwallten  Papillen  des  Hundes  (Fig.  294),  in  der  Zahl   von 

4 6,  besitzen  ein  sehr  feinfaseriges  Bindegewebe,  welches  in  Form  eines  feinen 

1^  i  Izwerkes  Gefäfs-  und  Lym})hräume  einscliliefst :  besonders  erstere  geben  dem 

^'^    :K*undgewebe    die   Bedeutung   eines    kavernösen    Gewebes.     Sonst  ein  sehr 

d  ^^^^  rbfaseriges  Gewebe,  wird  dasselbe  gegen  die  Geschmacksregion  etwas  durch- 

«  i  *::?htiger,  die  Konturen  der  Fasern  schwinden  immer  mehr  und  mehr,  und  zahl- 

1*^^  iche   Kerne    treten    in    der  lichter   gewordenen    Grundsubstanz    auf.      An   der 

^^^^sis  befindet    sich   ein    Geflechte,  in    welches    Ganglienzellen    eingestreut    sind 

^~'^n0.02O — 0,028  mm  Gröfse ;  Varikositäten  an  den  Nervenendfasem  sind  nicht 

?^^*ilten.      Der   Form    nach    erscheint    die    umwallte  Papille    an  der  Basis  einge- 

fci<^hnürt,    die    Seitenwände   treten    nach    aufsen   gewölbt    bis    tlber  das   Niveau 

cltf^r  Zungenschleimhaut    hervor,    und    der    ziemlich    gerade    verlaufende,    freie 
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Papillarrand  zeigt  1  —  2  sehr  tiefe,  bis  unter  die  Mitte  der  Papille  reichen^^ 
Einschnitte.  —  Der  Wallgraben  stellt  jederseita  einen  sichelförmig  gebogen  .^ 
Spalt  dar,  welcher  am  Grunde  der  Papüle  abgenindet  endigt.  Der  Riiig\k  .^-^ 
reicht  nicht  bis  zur  Höhe  des  freien  Papillarrandes,  führt  ein  sehr  kernreicl^  ^ 
Bindegewebe  und  enthält  die  Ausführungsgänge  der  Schleimdrüsen. 

Das  Epithel  des  freien  Papillarrand  es   überzieht  als  eine   J*uX:ij^ 
Schicht  die  Oberfläche  des  Wärzchens    und  folgt    auch  den  spaltförmigeu  V  ^^^ 
tiefiingen,  nur  hier  und  da  eine  etwas  verdickte  Stelle  aufweisend.   Eigendic^j^^ 
Papillen  fehlen  dem  freien  Rande,  nur  stellenweise  erheben  sich  kleine  kouisc-he 
Hügelchen.     Nicht    selten    finden    sich    daselbst  Epithelwucherungeu    und  abge- 
schnürte   Epithelperlen    vor     (Musterle).       Der    Seitenrand     weist    fbenfi^llj^ 
einen  womöglich  noch    dünneren    Epithelüberzug    auf;    auch  die  Seiten  wand 
besitzt    kleine  Einbuchtungen    und    hier   und    da    ein    etwas    dickeres    Epitli^U 
welches    in    Form    von    kleinen    Epithelzapfen    in    das    kemreiche   Gruudgewebe 
der  umwallten   Papille    hineinragt,    wodurch    im    Seitenepithel    zwei  Zonen  ent- 
stehen ,    getrennt   durch    einen    Epithelzapfen ,    welcher    in    das    Stronia   hine  in- 
reicht und  über  die  Knospen  zieht.     Die  Geschmacksregion  der  umwalk tÄii 
Papille  des  Hundes  ist  sehr    klein;    sie  beginnt    nahezu    am    Grunde  des  W"^!^- 
grabens  und  erstreckt  sich  nicht  vollkommen  bis  zur  Mitte  der  Seitenwan«! ;       -^^ 
dichtgedrängten  Geschmacksknospen,    12—14    an    der   Zahl,    berühren    sich         v 
Querschnitt  gegenseitig  und  füllen  die  eigentliche  Geschmacksregion  aus. 


Fig.  294.     Umwallte  Papille  des  Fig.   295.     Umwallte    Papille 

Hundes  im  Querschnitt.  der  Katze  im  Querschnitt. 

(Original.)  (Original.) 

Die  umwallten  Papillen  der  Katze  (Fig.  295),  6  an  der  Zalil,  h^^^ 
einen    gleichmäfsigen    epithelialen    "Cberzug,    der   hie    und    da    eine    fa     </^^ 
förmig  gestaltete  Papille  beherbergt.  Eine  eigentliche  Geschmacksre^  /^^ 
ist  nur  in  einzelnen  umwallten  Papillen,  und  zwar  speziell  an  den  gröfs^^^j^fl 
und  da  wieder  nur  an  einzelnen  Stellen,  vorhanden.    Sie  findet  sich   nahe 
dem  Grunde  des  Wallgrabens  und  enthält  im  Querschnitt  2  —  8  ziemlich  gi^o/Jie 
Geschmacksbecher.    In  den  Wallgraben  selbst  münden  zahh-eiche  Ausfühniuirg. 
gänge  der  mächtigen,  unter  den  umwallten  Papillen  gelegenen  Schleimdrüsen 
aus.     Die  Bindegew ebsgrundlage    der  umwallten  Papille  verhält    sich  so 
wie  jene  des  Hundes. 

Häufig  sind  Doppelpapillen  vorhanden,  welche  von  einem  gemeinHanicn  M'all- 

fraben  umgeben  werden.  Die  Papillenoberfläche  zeigt  atypische  Epithel  Wucherungen, 
apfen  und  abgeschnürte  Zellennester,  „Perlen"  im  Strom a.  Wird  die  Papille  nach 
der  Methode  von  Golgi  behandelt,  so  trifft  man  im  Oberflächenepithel  nicht  selten 
eigentümliche  Zylinderzellen,  die  hie  und  da  etwas  schwach  gebogen  erscheinen  und 
die  schwache  Reaktion  geben.     Das  Seitenepithel   behält   auf   der   dem    Graben  zu- 

fekehrten  Fläche  die  dünne  Lage  bei,  zum  Unterschied  von  anderen  Tieren  (Pferd, 
chaf).    Manchmal  kommen  GeschmackHknospen  im  Seitenepithel  des  Ring^alles  vor. 

Histologie  der  keulenförmigen  PapiUen.  Das  Grundgewebe  der 
keulenfömiigen  Papillen,  die  oft  schon  an  einer  und  derselben  Zunge 
Verschiedenheiten  darbieten  und  auch  bei  den  verschiedenen  Haussäuge- 
tieren  typische  Unterschiede  erkennen  lassen,  wii'd  von  einem  sehr  kern* 
reichen,   zarten  Bindegewebe  gebildet,   welches    an   der  Oberfläche  mit 
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^jt\:xlreiclien  sekmidären  Papillen  bedeckt  ist;  sowohl  die  Seitenwand  als 
anoh  die  freie  Oberfläche  trägt  kurze,  spitze  Papillen  und  verleiht  dem 
frc^xizen  ein  knospenförmiges  Aussehen.  An  der  Basis  tritt  eine  gi'öl'sere 
Arterie  ein,  welche  baumzweigartig  bis  zu  den  sekundären  Papillen  vor- 
driiigt  und  daselbst  ein  Kapillametz  in  jede  Papille  hineinsendet,  welches 
sicrli  in  eine  zentrale  Vene  vereinigt,  die  wieder  in  grölsere  Venen - 
sr  Äinme  an  der  Basis  der  keulenförmigen  Papille  einmünden. 

Das  Epithel  bildet  an  der  ganzen  Oberfläche  einen  nahezu  gloich- 
ji^  öl'sig  dicken  Überzug  und  besteht  in  den  tieferen  Schichten  aus  kubischen, 
ji^^t  selir  greisen  Kernen  verselienen  Zellen,  welche  in  einer  Lage  alle 
di-uch  die  sekundäi'en  Papillen  gebildeten  Berge  und  Täler  gleichmäfsig 
j^txsfiillen;  auf  diese  Lage  folgen  gewöhnliche,  polygonale  Zellen,  welche 
jjicjh  gegen  die  Oberfläche  allmählich  abplatten  und  in  eine  ziemlich  dicke 
g^pithelialmembran  (Stratum  corneum)  übergehen. 

Im  Epithel   der  Kuppe   der  keulenförmigen  Papillen   finden    sich  die 

(3-  eschmacksbecher  angeordnet,  jedoch  nicht  überall  in  gleicher  Zahl 

y^r^A  in  gleicher  Menge.     Zunächst   sind  es  die  an  der  Zungenspitze  vor- 

\^oinmenden  Papillen ,   welche   fast   sämtlich  mit  Geschmacksbechem  aus- 

gresstattet    sind;    am   Querschnitt   triffl   man    im    Epithel    der    Kuppe    der 

t;4?iulenförmigen  Papülen  1 — 5,  die  ganze  Dicke  des  Epithels  einnehmende 

Greschmacksbecher  an,  welche  jenen  in  dem  May  ersehen  Organe  und  in 

den  umwallten  Papillen  vollkommen  gleichen.    Werden  die  keulenförmigen 

Papillen  geköpft,  d.  h.  in  Horizontalschnitte  zerlegt,  so  ist  die  Anordnung 

der  üeschmacksbecher  deutlich  zu  sehen,  und  man  bemerkt  oft  8 — In  Ge- 

schmacksknospen,  welche  um  eine  mittlere,  grofse  Geschmacksknospe  im 

Kreise  herumgelagert  sind,  die  Anordnung  ist  deshalb  eine  rosettenförmige. 

In  manchen  Fällen  kamen  nur  5  in  der  Weise  angeordnete  Gesclmiacks- 

knospen  in  der  Kuppe  der  Papille  vor. 

Die  keulenförmigen    Papillen   des  Pferdes  enthalten  im  E])ithel 
des  freien,  mit  zahlreichen,  oft  zusammengesetzten  Papillen  versehenen  Randes, 
und  zwar  in  der  Mitte  desselben,  spärhche  Geschmacks- 
becher. 

Die  keulenförmigen  Papillen  des  Rin- 
des besitzen,  und  zwar  besonders  die  an  der  Zungen- 
spitze vorkommenden ,  rosettenfönnig  angeordnete 
Geschmacksbecher  im  Epithel  des  freien  Randes. 

Die  keulenförmigen  Papillen  des  Schafes. 
Im  Epithel  derselben  finden  sich  rundovale  Geschmacks - 
knospen  in  grofser  Menge  an  der  Kuppe  vor,  welche 
viel    durchscheinender    sind    als    das    übrige    Epithel  •  " 

und  von  letzterem  sich  sehr  schön  abheben.  Fig.  296.     Keulenförmige 

Die  keulenförmigen  Papillen  der  Ziege      Papille  der  Ziege  im  Quer- 
(Pig.  296).     Im  Epithel   des   freien  Randes   kommen  «^^"^**-    (<^"ginaL) 

zahlreiche    Geschmacksknospen    vor,    welche   nahezu 

den  ganzen  freien  Rand  einnehmen,  an  Querschnitten  findet  man  deren  oft  7 — 8 
über  den  freien  Rand  gleichmäfsig  verteilt.  Überhaupt  mufs  die  Ziege  in  bezug 
auf  den  Reichtum  an  Geschmacksbechem,  besonders  in  den  keulenförmigen 
Papillen  der  Zungenspitze,  als  der  Gourmand  der  Haussäugetiere  betrachtet 
Verden. 

Die  keulenförmigen  Papillen  des  Schw^eines.  Fast  alle  keulen- 
fcnnigen  Papillen  der  Zungenspitze  enthalten  im  Epithel  des  freien  Randes 
mehrere  Oeschmacksknospen,  wieder    nur  im  mittleren   Teile:  auf  einem  Quer- 
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schnitte  trifft  mau  oft  4 — f»  Geächmacksbecher  iu  den  Epithelialzapfen  zwischen 
den  sekundären  Papillen  eiugebettet. 

Die  keulenförmigen  Papillen  des  Hundes.  Verhältnismäisig 
jn'olse  Oeschmacksknospen  nehmen  dichtgedrängt  die  ganze  Oberfläche  der 
keulenionnigen  Papillen  ein;  es  scheint,  dals  bei  den  Hunden  die  spärlichen, 
in  den  umwallten  Papillen  vorkommenden  Geschmacksbecher  diu-ch  ein  reich- 
liches Vorhandensein  der  keulenartigen  Papillen  ihren  Ersatz  finden  und  dem- 
nach bei  den  Hunden  die  keulenföimigen  Wärzchen  als  Geschmacksoi^rane  mehr 
in  den   Vordergi-und  treten. 

Die  keulenförmigen  Papillen  der  Katze.  Das  ganze  Ejuthel 
wird  von  ungemein  grofsen,  sich  berührenden  Geschmacksknospen  ausgelittllt, 
welche  sogar  etwas  in  das  (Gewebe  der  Papille  hineinreichen  und  dtirch  die 
schmalen,  si)altfönnigen  Zwischeni-äume  am  Grunde  gewissennafsen  freie  Papillen 
vortäuschen.  Bei  der  Katze  sind  somit  die  keulenförmigen  Wärzchen  noch  in 
einem  höheren  Grade  wie  bei  den  Hunden  als  die  geschmackvermittelnden 
Organe  anzusehen,  da  wegen  des  Mangels  eines  Ma versehen  Oi-ganes  die 
keulenfönnigen  Papillen  vikarierend  eintreten  müssen. 

Der  feinere  Bau  der  Geschmackskuospen.  Die  bisher  öfters  zitierten  zeliigen 
Eudapparate  des  Geschmacksorganes ,  welche  unter  den  Namen:  Geschmacks- 
b  cch  er,  Endk  HO  spen  (Merkel):  Seh  ineckbe  eher  (Schwalb  e):  Geschniacks- 
zwiebeln  (Sovia):  Epi t helialknospen  (Krause);  Epithelialbecher  (Ran- 
vier): Goschniackskolbon  (Henle)  und  auch  Geschmacksblasen  (Letzerich) 
in  den  verschiedenen  Lehrbüchern  figurieren,  sind  bei  allen  Wirbeltieren  mit  Aus- 
nahme der  Klasse  der  Vögel  vorgefunden  worden;  als  becherförmige  Organe  beschrieb 
sie  zuerbt  Le ydig  in  der  Haut  der  Knochenfische.  Die  Bedeutung  als  Sinnesorgane 
und  speziell  als  Geschmacksorgane  hebt  zuerst  F.  E.  Schulze  hervor,  da  er  in  diesen 
Bechfni  zwei  Zellenarten  konstatierte,  von  denen  er  die  einen  als  gewöhnliche 
Z\'linderzellen ,  die  anderen  jedoch  als  Sinneszellen  mit  einem  peripheren,  stärkeren 
uiid  einem  zentralen,  fadenfönnigen  Fortsatz  beschrieb. 

Von  der  Besprechung  der  Fundorte  und  der  Bedeutung  der  becherartigen  Or- 
gane der  Wirbeltiere  (überhaupt  mufs  aus  Raummangel  hier  abgesehen  werden.  Bei 
den  »Säugetieren  wurden  zuerst  in  dem  May  er  sehen  Organe  des  Schweines  die 
GeschniacKsbecher  konstatiert  (Schwalbe),  später  sind  die  Becher  bei  allen  Tieren 
der  Säugetierklasse  vorgefunden  worden. 

Die  Haussäugetiere  enthalten  nervöse  Geschmacksendapparate  au  ver- 
schiedenen Stellen  der  Maulschleimhaut,  und  als  bestimmte  Fundort.e  sind  an- 
gegeben : 

1.  Das  May  ersehe  Organ  jener  Haussäugetiere,  welche  ein  derartiges,  je- 
doch vollkommen  ausgebildetes  besitzen,  und  das  sind  das  Pferd,  das 
Schwein  und  der  Hund. 

2.  Der  Wallgraben  der  umwallten  Papillen,  und  zwar  sind  in  der  der 
Papille  anliegen« len  Fläche  nur  bei  den  Nagetieren  und  auch,  obwohl  selten, 
bei  dem  Hunde ,  im  Ringwall  bei  ersteren  sehr  viel ,  bei  letzterem  ver- 
einzelte Geschniacksbecher  zu  treffen.  Auch  an  der  freien  Oberfläche 
der  umwallten  Papillen,  so  beim  Schweine,  wurden  Schmeckbecher  vor- 
gefunden. 

8.  Am  freien  Rande  der  keulenförmigen  Wärzchen  (Loven,  Letzerich), 
besonders  jener  der  Zungenspitze  vom  Schaf  und  von  der  Ziege  (Csokor), 
woselbst  die  Schmeckbecher  rosettenförmig  angeordnet  die  Mitte  des 
freien  Randes  einnehmen. 

4.  Zerstreut  in  der  Schleimhaut  des  weichen  Gaumens,  besonders  an  seinem 
Rande  (Arcus  palatinus),  an  der  Rachenhöhlenfläche  der  Epiglottis 
(Verton),  ja  sogar  im  Ejiithel  der  freien  Ränder  der  Stimmlippen  des 
Hundes  (Davis). 

Die  (geschniacksbecher  (Fig.  297)  besitzen  im  grofsen  und  ganzen 
dit'  (xestalt  einer  oblongen  Knospe  und  sind  derartig  im  Epithel  der  vor- 
erwähnten Fundorte   eingelagert,   dals   die  Längenachse  derselben   senk- 
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Lr.ht  auf  die  Schleimliautfläche  gelagert  erscheint.     Der  (Trölse   und  der 
^^-^i'seren   Form   nach    sind    die    Sclimeckbecher    sowohl    bei    den    Tieren 
^£3»x*selben  Spezies,  als  auch,  jedoch  typisch,   bei  den  verschiedenen  Tier- 
^r>^»zies  vorscliieden.     Li   der  Regel   ist   die  Basis    der  Knospe  breit  und 
is^xt^i    dem    Bindegewebe    resp,    der    (Frenze    zwischen    Schleimhaut    und 
J3|j»ithel  auf;    die  Spitze   ist  nach  der  Oberfläche  gerichtet  und  zeigt  eine 
jj  c  »  ine  ( )ffnung,  den   „  (t  e  s  c  h  m  a  c  k  s  p  o  r  u  s  ** ,   welcher  frei  auf  die  Ober- 
fl££«_'he    ausmündet.     Begrenzt    wird    die    Öftiiung    von    einem    verhornten 
P;f^  aisterepithel,  welche  den  äufseren  Kreis  und  den  inneren  ^Geschmacks- 
r,c>:*^''*'*  (Hermann)   bilden.     Durch   die  Verkürzung  der   inneren   Stütz- 
te? XJeii    wird    der   Porus    in    ein    Grübchen    umgewandelt,    dasselbe    ist 
^-^  £  ^ht  beim  Kaninchen  und  tief  beim  Menschen,  Aifen,  Schwein  und  der 
l{^m*^z^.     Die  Anzahl    der   äufseren  Stützzellen   beträgt   etwa    1(J — 15.     Die 
fjj-Ä-  ^fste  Breite  dos  Bechers  liegt  in  dessen  Mitte  und  beträgt  etwa  30 — 40  fi 
iiu^^       Durchmesser,  die  Länge  macht  das  Doppelt^  der  Breite  aus.     Die  an 
^^^^  :^.i  Geschmacksbecher  anliegenden  Zellen  des  Epithels,   nach  Ran  vi  er 


Yi^^'   '^'^'    Schmeckbecher  vom 

pfc^:srd    aus  dem  Mayer  sehen 

<  >x-^«n.     Überosmium  und 

Kl  »ÄTOiintinktion.     (Original .) 


Flg. 

a  ötOtzzellen.    6  granulierte  Zellen,    c  Stiftchen- 
zellen.    Drittelalkohol,  Überosmium  und  Pikro- 
karmin.    (Original.) 


mit:  dem  Namen  „Epithelbecher"  bezeichnet,  sind  an  der  Fläche  der 
Kl.xo^5pe  hohlziegelartig  ausgehöhlt  und  akkommodieren  sich  in  bezug  ihrer 
Forin  jener  der  Geschmacksknospe.  An  der  Kuppe  der  Knospe  begrenzen 
zw'oi  oder  mehrere  Epithelzellen  den  Geschmacksporus ,  wobei  jede 
(Ti'enzzelle  an  einem  Rande  mit  einem  kleinen,  halbkreisförmigen  Aus- 
sc-Hiiitte  versehen  ist  und  mit  einer  ebenso  gestalteten  Zelle  den  Ge- 
se Ixmacksporus  bildet:  in  vielen  Fällen  ist  die  Epithelzelle  an  der 
Kixppe  des  Geschmacksbechers  einfach  durchlöchert,  manchmal  findet  man 
aiaoli  zwei  wie  mit  einem  Locheisen  ausgeschlagene  Löcher  in  einer 
Z**llo  vor. 

Der  eigentliche  Geschmacksbecher,  welcher  wie  in  einem  durch  den 

£*l->itj-ielbecher  gebildeten  Gehäuse  eingeschlossen  ist,  besteht  im  wesent- 

licrhen  aus  zwei  Zellenaiiien :  insbesondere  jedoch  beteiligen  sich  an  dessen 

"ilcliong  vier  verschiedene  Zellenlbrmen.     Die  zwei  Hauptzellenarten  des 

^-"^^^==5c,-hmacksorganes   wurden   früher   mit   dem  Nam^ai    „Nervenzellen'' 

o^l^r    „Geschmackszellen"    oder  „Schmeckzellen"    einerseits   und 

-^  1:  titzzellen"  anderseits  bezeichnet.     Nachdem   aber   keine  Nerven  in 

^^  i^    Zellen  eintreten ,   bezeichnet   man   sie   heutzutage   als    „  S  t  i  f  t  c  h  e  n  - 

7-*aien-  und  „Stützzellen"  (Pig.  298). 
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Die  äuikere  Hülle  des  Schmeckboehers  besteht  aus  Zellen,  welc 
den  Zwiebelschalen  zu  vergleichen  wären,  gebogene,  schalenartige,  .s}>iiic 
förmige  Gebilde  darstellen  und  mit  den  Namen  „Stützzellen"*.  Epitl 
Zellen  (Schnitze):  Hüllzellen,  Deckzellen  (Loven,  Schwalb 
äulsere  Zellen  (Krause);  Pfeilerzellen  (Hermann)  bezeichnet  werdt 
diese  Zellen  machen  den  gröfsten  Bestandteil  der  Knospe  aus  und  st 
je  mehr  gegen  die  Peripherie  gelagert,  um  so  mehr  gebogen  und  a 
gehöhlt;  ilii*  peripheres,  gegen  die  OberÜäche  gerichtetes  Ende  verjü: 
sich  aUmählich  zu  einer  scharfen  Spitze,  welche  mit  den  anderen  De 
Zellen  im  Geschmacksporus  einen  Haarkianz  bildet.  Das  zentrale, 
der  Schleimhaut  selbst  aufsitzende  Ende  ist  zmneist  gabelig  gespal 
und  bildet  dementsprechend  im  Zusammeiüiange  mit  den  übrigen  Zel 
eine  zackige,  mit  Spitzen  und  Kanten  versehene  Basis  der  (T(»schmac 
knospe,  welche  dem  Bindegewebe  der  Schleimhaut  uiunittelbar  aufsi 
Die  sonst  Hache  Deckzejle  beherbergt,  in  dem  imteren  oder  zentra 
Ende  einen  deutlichen  länglichovalen  Kern  von  S — 12  //  Länge  und  ."> — 
Breite  mit  Kenikörperchen ;  sonst  sind  in  dem  streifigen  Protopla?^ 
noch  eine  grofse  Anzahl  von  Fettkömchen  imd  Vakuolen  zugegen,  wel 
sich  um  den  ovalen  Zellenkem  zu  Gruppen  angehäuft  vorfinden.  Di 
Stütz-  oder  Deckzellen  befinden  sich  auch  im  Innern  der  Knospe,  zei« 
daselbst  keine  Krümmung,  ihr  peripheres  Ende  ist  abgestützt  (Stabzeil 
Schwalbe),  und  stellen,  wie  schon  envähnt,  den  gröfsten  Teil 
Geschmacksknospe  dar. 

Eine  zweite  Zellenai't  lagert  im  Inneni  der  Geschmacksknospe  i 
findet  sich  bei  weitem  in  der  Minderzald  vor:  diese  Zellen  führen  < 
Namen  „Stiftchenzellen"  (Sdmieck-  oder  Geschmackszellen  nach  Schwal 
Spindelzellen,  Krause;  Stäbchenzellen,  M  e  r  k  e  1 ;  Neuroepithelien,  H< 
mann;  bipolare  Zellen,  Ramong).  Sie  bestehen  aus  einem  kernhaltig 
mittleren  Teil,  dem  Zellkörper,  und  aus  einem  dicken  peripheren  i 
dünnen  zentralen  Fortsatze,  welch  letzterer,  da  er  ein  gewisses,  ( 
Nervenfasern  ähnliches  Verhalten  gegen  (Toldchlorid  zeigt,  als  das  Ei 
einer  Nervenfaser  aufgefafst  wird.  Während  der  zentrale  Fortsat« 
Sinneszelle  so  ziemlich  gleiclimäfsig  geformt  erscheint  und  sowohl  du: 
das  Tinktionsverhalten  als  auch  durch  die  perlenschnur€ui;ige  Foiin 
die  Nervenachsenzylinder  erinnert,  ist  der  periphere  Fortsatz  bei  c 
verschiedenen  Zellen  verschieden  geformt.  Einige  Siimeszellen  zei^ 
einen  mehr  zylindrischen,  wie  quer  abgeschnitten  endigenden  Fortst 
es  sind  Zellen,  welche  von  Schwalbe  mit  dem  Namen  „Stäbrhe 
Zellen"  bezeichnet  werden.  Die  meisten  Sinneszellen  haben  auf  d 
peripheren,  zylindrischen  Fortsatze  einen  kleinen  konischen  Aufs8 
welcher  an  den  Geschmackporus  heranreicht,  olme  denselben  zu  überrag 
und  ein  eigentümliches,  glänzendes  Aussehen  darbietet.  Der  Kern  li« 
in  der  Mitte  an  der  verdickten  Stelle  der  Zelle,  er  ist  9 — lo  u  lang  u 
:-i — 4  fi  breit  und  färbt  sich  intensiver  als  jener  der  Stützzellen.  Der  Z\ 
nach  kommen  nur  4 — 6  solche  Zellen  in  einer  Geschmacksknospe  vor  ü 
führen  den  Namen  „Stiftchenzellen**  (Schwalbe).  Diese  Zel 
stehen  mit  dem  peripheren  Ende  der  Nervenfasern  nicht  in  Verbi 
düng,  sondern  die  varikösen  Nervenfaserchen  liegen  dem  zentralen  Er 
der  Zelle  an.  Von  den  Sinneszellen  lassen  sich  je  na,ch  der  Endigan 
weise   ihres   peripheren   Fortsatzes   zwei    Gruppen,    die    Stäbchen-    u 
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Stiftcfaöiizellen,   unterscheiden ,  jede  derselben  soll  einer  bestimmten  Ge- 
schmacksempfindung vorstehen. 

Die  Zellen  einer  dritten  Form,  welche  neben  den  Deck-  und  Siniies- 

zellöi^    im    Geschmacksbecher    vorkommen    und    an    deren    Basis    liegen 

(Basalzellen,    Hermann),    möchte    ich    mit    dem    Namen    „fla sehen - 

f(>rniige   Zellen"    bezeichnen;    dieselben   liegen   meistens   am   Grimde 

des  Geschmacksbechers  und  zeichnen  sich  diu^ch  einen  retortenförmig  ab- 

o-erundeten  Zellenleib  aus,   in  welchem   ein  ungemein  grolser,   deutlicher 

Kern    vorhanden    ist;    dem   Zellenleib    aufsitzend    findet     sich    nur    ein 

fa^denlormig   endigender,   peripherer  Fortsatz  vor,   welcher  zwischen  den 

nt>rig®'i   Zellen   eingelagert   bis   zur   halben   Höhe    der  Knospe    vordringt. 

lyie  Bedeutung  der  Flaschenzellen  ist  wohl  leicht  zu  erraten,  es  sind  das 

zxtTO.  Ersatz  bestimmte,  jugendliche  Sinneszellen:    ihre  Kleinlieit   und  ihr 

Axil^^ö*^^^    am    Grunde    der    Knospe    sprechen   ja    hinlänglich    dafür    und 

lassen   den  Vergleich   mit  Ersatzzellen   eines  gewöhnlichen  geschichteten 

Epithels  zu. 

Eine  vierte  Ai-t  von  Zellen,  für  welche  der  Name  „granulierte 
2S  eilen"  gelten  mag,  finden  sich  ohne  bestimmte  Anordnung  zwischen 
dexi  übrigen  Zellen  des  Schmeckbechers,  zumeist  jedoch  mehr  gegen  den 
Porus  hin  abgelagert  vor.  Der  Gestalt  nach  gleichen  die  gi'anulierten 
K^ll^n  den  farblosen  Blutkörperchen  oder  den  Leukocythen,  nur  erscheint 
ih^jr  Protoplasma  kenu'eicher  und  grobgranuliert,  so  dafs  der  eigentliche 
Ä€?fllenkem  gar  nicht  gesehen  werden  kann. 

Kanvier  hält  diese  Zellen  für  Wanderzellen,  sie  sollen  am  Grunde  des  Bechers 
eix^dringen  und  ihren  Weg  gegen  den  Knospenporus  nehmen.  Mehrere  Tmstände 
b^^stimmen  mich,  die  granulierten  Zellen  als  pathologische  Produkte,  als  abgestofsene, 
»c^lileimig  entartete  Knospenzellen  anzusehen:  so  findet  man  häufig  am  Geschmacks- 
poxus  selbst  eine  zerfallene  granulierte  Zelle,  daneben  wieder  welche,  die  eben  im 
ö^griff  sind,  dieselbe  Umwandlung  zu  erleiden:  femer  kann  durch  die  Anwendung 
dl^x  "Oberosmiumsäure  klargelegt  werden,  dafs  die  granulierten  Zellen  nichts  anderes 
s^ls  ßchleimig  entartete  Knospenzellen  darstellen,  mdem  sich  der  Zelleninhalt  durch 
diese  oft  intensiv  färbt.  Die  letzten  zwei  Zellenkategorien  der  Geschmacksbecher,  die 
Q.<a8chenförmigen  und  die  granulierten  Zellen .  sind  demnach  zufällige  Befvmde  im 
CS-eschmacksbecher  und  deshalb  auch  in  jeder  Knospe  in  verschiedener  Anzahl  an- 
zxa.'treffen :  während  die  ersteren  als  Regenerationsvorgänge  aufzufassen  sind,  bedeuten 
die  granulierten  Zellen  den  Tod  der  Knospenzellen. 

Die  Geschmacksbecher  der  Haustiere  zeigen  wohl  immer  denselben  feineren 
!Bciu  und  bestehen  demnach  aus  den  gleichen  Elementen:  nur  in  bezug  auf  die 
l**onn  lind  Anordnung  finden  einige  geringere  Abweichungen  statt. 

Das  Pferd  besitzt  melonenfönnig  gestaltete  Schmeckbecher  (Fig.  297), 
"x^'elche  niemals  durch  die  ganze  Dicke  des  Epithels  reichen,  sondern  es  be- 
findet sich  zw^ischen  dem  Gnind  der  Knosj)e  und  dem  Saume  der  Schleimhaut 
et-^^'a  nur  eine  Zellenlage    vor.     Die   Becher   selbst    erreichen    der    Länge    nach 

70 80  ^1 ;  in  der  Breite  zeigen  sie  einen  Durchmesser  von  35 — 40  //  und  liegen 

ziemlich  weit  ab,  so  dafs  gi-öfsere  Zwischenlagen  die  einzelnen  Geschmacks- 
V^eeher  trennen. 

Das  Rind  und  das  Schaf  haben  eiförmige  Geschmacksbecher ;  dieselben 
**iöci  etwas  gröfser  als  jene  des  Pferdes  und  sitzen  mit  der  Basis  unmittelbar 
^^x£  dem  Schleimhautsaume  und  reichen  sogar  etwas  in  die  Schleimhaut  vor. 
^^ahrend  der  Breitendurchmesser  bis  40  fj  ausmacht,  en-eicht  der  Längendurch- 
'^©sser  85  fi  und  dartlber.  Oft  sind  die  Geschmacksknospen  so  dicht  anein- 
Äiicier  gelagert,   dafs  sie  sich  in  den  Konturen  bertthren. 

Die  Z  iege  besitzt  die  kleinsten  Schmeckbecher  (Fig.  299);  dieselben  sind 
^xuregelmäfsig  längsoval  gestaltet  und  betragen  iin  Längendurchmesser  nur 
^O — 65  fi   und   im   Breitendurchmesser   30  /i ;    der   Grund    derselben  ragt  auch 
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über  die  Schleiinhaiitgrenze  in  das  Gewebe  vor.  Bezüglich  der  AnordnuDg  sind 
dieselben  weniger  dicht  gestellt  als  jene  des  Rindes  und  des  Schafes. 

Das  Schwein  besitzt  sehr  deutliche,  spindelförmig  gestaltete  Geschmacks- 
knospen  (Fig.  300),  deren  Basis  wie  aufgelöst  erscheint  und  über  die  Schleim- 
hautgrenze in  das  Gewebe  der  Schleimhaut  hineinragt.  Der  Lftngendurchmesser 
beträgt  oft  bis  90  fi  und  darüber,  während  die  Breite  bis  20  /w  mifst.  Die  ein- 
zelnen Geschniacksbecher  sind  durch  papillenartige  Fortsätze  der  Schleimhaut 
voneinander  geschieden. 

Der  Hund  enthält  im  Epithel  der  umwallten  Wärzchen  wieder  naliezu 
kreisrunde  Schmeckbecher  von  aufserordentlicher  Kleinheit  (Fig.  301),  sie 
reichen  nur  bis  ziu*  Schleimhautgrenze  und  haben  einen  Längendurchmesser 
und  einen  Breitendurchmessei-  von  30  ^.  In  der  Mitte  berühren  sich  die  ein- 
zelnen Schmeckbecher  mit  ihren  Konturen. 

Die  Katze  besitzt  sehr  unklare  und  spärliche  Geschmacksknospen,  welche 
nur  stellenweise  in  dichteren  Haufen  abgelagert  sind.  Die  Gröfse  derselben  ist 
annähernd  jene  wie  bei  den  Hunden. 


Fig.  299.     Schmeckbecher 
der  Ziege  aus  der  umwall- 
ten Papille.    (Original.) 


Fig.  IKK).  Schmeckbecher 
des  Schweines  aus  der  um- 
wallten Pap  ille.V  Original.) 


Fig.  301.  Schmeckbecher  vom 
Hund  aus  der  umwallten  Pa- 
pille.   (Original.) 


Die  Nerrenendiganie:  in  der  Zangenschleimhaut*).  Über  die  Art.  der 
Nervenendigung  in  der  Schleimhaut  der  Zunge  sind  die  Ansichten  ver- 
schieden und  die  Untersuchungen  bisher  in  zu  geringem  Umfange  vor- 
genommen. 

Zumeist  waren  da«  Mayer  sehe  Organ  und  die  umwallten  Wärzchen  als  Unter- 
such ungsobjekte  auserkoren,  deren  Morphologie  dementsprechend  auch  eenauer 
etudiort  wurde.  Die  Ansicht,  dafs  die  in  das  Zungengewebe  eintretenden  Nerven- 
fasern nicht  nur  allein  zu  den  becherförmigen  Organen  im  Zun^enepithel  hintreten, 
sondern  auch  die  übrige  Schleimhaut  der  Zunge  mit  Endzweigen  versehen ,  fand 
immer  mehr  Anhänger.  Ja  man  beobachtet  hier  gewissermafsen  eine  Teilung  der 
Arbeit,  indem  die  Fasern  des  Ramus  lingualis  vom  Glossopharyngeus  nahezu  aus- 
schliefHlich  in  die  becherförmigen  GeHchmacksendapparate  eindringen ,  sei  es  in  die 
umwallten  und  in  die  keulenförmigen  Wärzchen,  sei  es  in  das  Mayer  sehe  Or^an 
selbst,  während  wieder  der  Zungenast  vom  dreigeteilten  Nerven,  welcner  bekanntüch 
nur  die  vordere  Zunpjenpartio  zu  versorgen  hat,  m  der  Zungenschleimhaut  selbst  sein 
Ende  findet. 

An  freien  entsprechend  behandelten  Querschnitten**)  des  Znngen- 
g(» wehes  läfst  sich  w^olü  kein  Unterschied  zwischen  den  Fasern  des  Glosso- 
jiharyngeiis  und  des  Trigeminus  aufstellen,  und  es  können  nur  die  Nerven- 
fasern im  allgemeinen  in  Betracht  gezogen  werden.  —  Die  Zungennerven 


*)  Histologinche  und  physiologische  Studien  über  das  Geschmacksor^n  von 
Dr.  Otto  Dräsche.  Sitzimesbericht  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaften  m  Wien. 
Bd.  LXXXVIII.    Heft  8-5. 

•*)  Behandlung  der  Schnitte  nach  der  Goldchloridmethode. 
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treten  als  ziemlich  starko  Stämme  zwischen  dem  Muskelgewebe  der  Zunge 
ein  und  heften  sich  in  ihrem  weiteren  Verlaute  an  das  interstitielle  Binde - 
^webe.     Die    anfangs   stai-ken   Stämme   bestehen    nur   aus    markhaltigen 
iiVvenfasem  rmd  dringen,  nach  vielfachen  Teilungen  und  Verzweigungen, 
gegen  die  ZimgenoberÜäche  vor.     Nahe   der  Schleimliaut  vereinigen  sich 
die  Nervenäste  zu  einem  weitmaschigen  Netze  von  markhaltigen  Nerven- 
fasern.    Im  Verlaufe  werden   die  Nervennotze  durch  Zuzug  von  Nei'ven- 
fasern  aus  kleinen,  daselbst  ziendich  zahlreich  eingestreuten  multijjolaren 
Cranglienzellen    verstärkt.       Aus    dem    auf   diese    Weise    gebildeten 
primären  Nervenplexus  (Fig.  ;502)  treten  einzelne,  marklose  Nervenfasern 
hervor,  welche  wieder  ein  dichtes  Netz,  einen  sekundären  Plexus  bilden ; 
im  Verlaufe  enthält  der  sekundäre  Plexus  zahlreiche  Ganglienzellengi'uppen, 
ja    sogar  einzelne  Ganglien  und  wird  in  seinem  Fasergehalte  dm-ch  einen 
Zuzug  an   Nervenfasern   aus    demselben    beträchtlich  vermehrt.     Je  melir 
nixn  der  sekundäre  Nervenplexus  gegen  die  Zungenoboi'fläche  vortritt,  um 
so    zahlreicher  werden  dessen  Fasern  und 
uxn    so  mehi'   tritt   das   Bindegewebe    als 
Grmndgewebe  zurück,  indem  es  durch  das 
Xor\'engewebe   einen  Ersatz   findet.     Nun 
isit,    das    Verhalten    des    nervösen    End- 
p  lex  US  und  des  subepithelialen  Gewebes 
verschieden,  je   nachdem  dei^elbe  gegen 
die  Greschmacksknospenregion ,  sei  es  der 
Papillen  oder  des  May  ersehen  Organes, 
oder  gegen  die  Schleimhaut  hinzieht. 

In     der     Geschmacksknospen- 
rogion   tritt   eine  eigene  Modifikation   des    subepithelialen  Gewebes   auf, 
indem  sich  eine  bedeutende  Kemvermehnmg  geltend  macht,  welche   ihre 
Entstehung  einem  Gewebe  verdankt,  das  sich  ähnlich  wie  die  Gliasschichte 
des  Rückenmarks   verhält    imd    die    faserige    Stniktur   des   Bindegewebes 
mehr  in  den  Hintergrund  tritt,  was  wohl  Krause  die  Veranlassung  gab, 
diese  Schicht  mit  dem  Namen  „Geschmackskörnerschicht**  zu  b(*- 
zeichnen.    Gegen  diese  Auflassung  wenden  sich  Retzius,  Kölliker  und 
Lenhossek,  welche  nur  von  einer  Stützsubstanz  sprechen.  —  Das  sub- 
epitheliale Gewebe  der  übrigen  Zungen  Schleimhaut  weist  nur  ein 
dichtes  Netz  von   marklosen  Nervenfasern  und    elastischen  Bündehi    auf. 
ohne  dafs  eine  besondere  Kemvermehnmg  des  Grundgewebes  stattfindet. 
Aus  den    sekundären    m  a  r  k  1  o  s  e  n   N  e  r  v  e  n  g  e  f  1  e  c  h  t  e  n   (dem 
Endplexus)  treten  in  der    Geschmacksbecherregion  ganze  Bündel 
von  marklosen  Nervenfasern  hervor,    die  einer  Mähne  ähnlich  gegen  den 
(jrund  des  Geschmacksbechers  vordringen  und  sich  in  demselben  verlieren. 
Jede  Geschmacksknospe  steht   also  durch  ein  Bündel   markloser  Nerven- 
fasern mit    dem  subepithelialen   Endplexus    in   Verbindung.      Die    Fasern 
der  Bündel   sind  varikös    oder  perlsclm urartig   und    schmiegen   sich   dem 
Grunde  des  Geschmacksbechers  an  und    dringen  oft   zu  breiten    Bündeln 
vereinigt  in  demselben  ein.     Das  weitere    Schicksal   der    eingednmgenen 
niarklosen    Nervenstämmchen    und    die    eigentliche    Nervenendigung    im 
Schmeckbecher  selbst    läfst   sich  nicht    verfolgen,  da    die   Zellen  der  Ge- 
schmacksknospe   dieselbe    dunkel  violette    Farbe    durch    die    Goldchlorid- 
Tinktion    annehmen    wie    die     marklosen    Nervenfasern.       Die     meistt^i 
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Autoren  lassen  die  terminalen  Nervenfasern  nur  in  geringer  Zahl  an  die 
Becher  herantreten,  während  sich  der  gröfsere,  übrige  Teil  im  Schleim- 
hautgewebe  der  becherfreien  Region  verliert.  Zirkum-  und  intra- 
gemmale  Nerven  einerseits  und  interepitheliale  und  inter- 
gemmale  Nervenenden  anderseits. 

Die  i  n  t  e  r  g  e  m  m  a  1  e  n  Nei*venendfasem  entsprechen  dem  freien  Ende 
der  Nerven  im  Epithel  überhaupt.  Es  sind  dies  varikös  erweiterte 
Fäserchen,  oft  nur  verzweigt,  oft  mit  einem  terminalen  Köpfchen  versehen, 
welche  bis  zur  Oberfläche  des  Epithels  heranragen  und  zwischen  den  Epi- 
thelien  enden.  Sie  sollen  auch  Geschmacksempfindungen  auslösen,  jedoch 
wird  ilmen  mehr  die  Tätigkeit  von  sekretorischen  Nerven  zugesprochen, 
indem  sie  grölst enteils  zu  den  in  den  Gräben  mündenden  Drüsen  hin- 
ziehen. 

Die  intragemmalen  Nerven,  die  eigentlichen  Geschmacks- 
n(»rven,  treten  in  der  Zahl  von  2 — 5  aus  dem  subepithelialen  Netze 
hervor  und  dringen  im  Bogen  in  die  Knospen  ein.  Sie  verästeln  sich  in 
Form  eines  die  Zellen  der  Knospen  umspannenden  Netzes,  welches  bis 
an  den  Geschmacksporus  reicht.  Je  nach  dem  Verhalten  zur  Geschmacks- 
knospe zerfallen  sie  in  intragemmale  und  zirkumgemmale  Nerven. 
Erstere  verzweigen  sich  zahlreich  lun  die  Stiftchenzellen,  an  welche  sie 
sich  als  variköse  Fasern  nur  anlegen  und  mit  feinen  Köpfchen  endigen. 
Die  zirkumgemmalen  Ner\'en  dagegen  treten  näher  an  die  Stützzellen 
der  Knospen  heran  und  endigen  ebenso  varikös  zwischen  denselben.  Oft 
>?tehen  beide  Nervenzüge  durch  bogenförmige  Anastomosen  in  Verbindung. 
Die  von  Musterle  angefülirten  terminalen  Nervenzellen,  welche  sich 
durch  die  G olgische  Methode  schwarz  färben,  halte  ich  für  zugrunde 
gehende  (fettig-köniig  entartete)  Stiftchen  und  Stützzellen. 

An  den  keine  Geschmacksbecher  enthaltenden  Zungen- 
partien treten  nur  marklose  Bündelchen  aus  dem  Endplexus  hervor 
imd  dringen  durch  das  Bindegewebe  senkrecht  nach  aufwärts  in  die 
sukkulente  Zellenschicht  des  Zungenepithels,  um  hier  ein  drittes,  aus 
sehr  spärlichen  Maschen  bestehendes,  definitives  Endnetz  zu  bilden.  Erst 
aus  dem  tertiären  Nervenplexus  oder  dem  definitiven  Endnetze  treten 
die  eigentlichen  Nervenendigungen  in  Form  kleiner,  wiederholt  durch  An- 
schwellungen unterbrochener  Nervenstämmchen  hervor,  um  dann  mit  einer 
verschiedenartig  gestalteten  Endverdickung  zwischen  den  Zellen  der 
mittleren  Schicht  des  Zungenepithels  zu  endigen.  Die  terminalen  Ver- 
dickungen der  marklosen  Nervenstänunchen  sind  in  den  weitaus  meisten 
Fällen  lanzettförmig  gestaltet;  oft  jedoch  erscheint  das  Nei-venende  in 
Form  eines  kleinen  Kolbens  oder  auch  als  eine  sichelförmig  gekrümmte 
Anschwellung. 

Literatur,  Mayer,  Monographie  über  Gesühmack»orKane.  1842.  —  Schwalbe, 
Morphologische  Arheiten.  Bd.  Vn.  —  Derselbe,  Lehrbuch  der  Anatomie  der  Sinnen- 
organe.  Erlangen  1883.  —  Rosenberg,  Sitzungsbericht  der  k.  k.  Akademie  der 
Wissenschaften.  Wien  1886.  —  A.  Kölliker,  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Men- 
schen. VI.  Auflag;e  enthält  die  Literatur  bis  1896.  —  Marinescu,  Archiv  für  Ana- 
tomie VI.  Physiologie.  1891.  —  Lenhossek,  Würzburger  Verhandlungen.  Bd.  XXVII. 
1893.  —  A.  Kölliker,  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen  v.  Eb ne r.  VI.  Aufl., 
1902  enthält  die  gesamte  Literatur  bis  1902.  —  Stahr.  Anatom.  Anzeiger,  Bd.  21. 
.S.  :ij4.    1903.  —  Musterle,  Inaug.-Diss.  Berlin  1904. 
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2.    Das  Geruchsorgan. 


Das  Geruchsorgan  gehört  in  die  Gruppe  der  reinen  Sinnesorgane,  weil 
auf  die  Nervenendapparate  desselben  nur  aromatische  Stoffe  spezifisch  er- 
regend einwirken  und   das  Riechen   veranlassen   können;    ein  Tastver- 
mög^ii  oder  eine  Empfindung  im    gewöhnlichen   Sinne   des  Wortes  wird 
von  dem  Endapparate  des  Geruchssinnes  nicht  aufgenommen.  Das  nervöse 
Zentralorgan  der  Geruchssinnes  findet   in    dem   Riechnerven   (Nervus 
oli'actorius)  seinen   Vertreter;    derselbe   mufs,    begründet   diu-ch   die   Ent- 
^-icklungsgeschichte,  als  eine  direkte  Fortsetzung  des  Gehirnes,  gerade  so 
^-ie   der  Seh-  und   Hörnerv^   betrachtet  werden   und   wäre  daher  richtiger 
mit  dem  Namen  „Riechkolben"  zu  bezeichnen.     Der  leitende  Teil  des 
Gronichssinnes  wird  durch  zahlreiche,  von  der  unteren  Fläche  des  Riech- 
kolbens   ausgehende,    marklose  Nervenfasern    dargestellt,    die    sich    nach 
r>iarchbohrung  der  Hirnhäute,  durch  die  Siebbeinlöcher  in  die  Nasenhöhle 
vordringend,    ziu*    Scldeimhaut    begeben,    um    in    der    Riechgegend    der 
S  <3hneider  sehen  Membran  ihr  peripheres  Ende  zu  finden ;  ein  gröfserer 
Z^veig  der   zahlreichen  Riechnervenfasem  dringt-  seitlich  vom  Pflugschar- 
l>^iiie   in    den   St enonianischen   Kanal   und   läfst    sich    bis    in    das 
*J   aeobsohnsche  Organ  (Balogh)  verfolgen.     Der  periphere  Teil  des 
GÄ-^rvichsorganes  ist  diu-ch  die  vordere  oder  obere,  als  Riechregion  be- 
Ä^iehnete  Partie  der  Nasenschleimhaut  vertreten. 

Schon    bei   den  Medusen   und   den   Gephalopoden    finden    »ich    flimmernde 
ör-uben  in  der  Nähe  der  Atmungsorgane  vor,  welche  als  Organe  des  Geruchs  gedeutet 
"^^^ erden.     Das  sog.  Osphradium  der  Mollusken  zwei  kleine  Epitheli alanschwel lungen 
'Versehen  mit  Ffimmerhaaren  am  Gnmde   der  Kiemen   gelagert,   versorgt    von    den 
Nerven  des  Visceralganglions,  sind  unzweifelhaft  Geruchsorgane.     Ähnliche  Gebilde, 
*iO^.  Geruchsgrübchen,  treffen  wir  bei   den  Gephalopoden  hinter  den  Augen. 
^ei  den  Arthropoden  wird   dieses  Sinnesorgan  durch  verschiedene  Einrichtungen  ver- 
mittelt;   als  „Geruchskegel"    bei   den  Insekten   an    den  Antennen  au  den  Xiefern- 
tastem:  als  „Riechstif tchen"  und  „Riechhärchen'*   an  den  Fahlem  der  Crusta- 
ceen,  endlich  als  „leierf örmige  Organe**  in  der  Haut  der  Arachniden. 

Bei  den  Vertebraten  treffen  wir  die  unpaare  Nasenhöhle  der  Cvclostomen 
und  die  paarigen  „Riechgrube n**  der  übrigen  Fische  an.  In  der  Schleimhaut  dieser 
ober  der  Mundöffaiuna;  gelagerten  Gruben  sind  Geruchsendapparate  untergebracht, 
und  zwar  bei  sämtlichen  wasseratmenden  Tieren  Gebilde,  voincommen  ähnlich  den 
„Geschmacksknospen*^ ;  bei  luftatmenden  Amphibien,  bei  Eidechsen,  Schlangen 
und  Vögeln  sog.  „Riechsäckchen",  offene  Geschmacksknospen.  Erst  bei  aen 
Säugetieren  wird  durch  den  Schwund  der  die  Epithelialknospen  verbindenden  Teilchen 
ein  Kontinuierliches  Sinnesorgan  geschaffen. 

Das  Creruchsorgan  der  Säugetiere  gliedert  sich  in  den  zentralen  Teil, 
den  sog,  Riechkolben,  imd  in  den  peripheren  Teil,  die  Riech- 
Schleimhaut. 

I.  Der  Riechkolben,  Geruchskolben,  Riechnerv  (Nervus 
olfactorius).  Der  Riechkolben  entspringt  als  Tractus  olfac- 
torius  mit  drei  imgleichen  Wurzeln;  die  laterale  oder  die  lange  Wurzel 
stammt  aus  einer  Hirnwindung  des  oberen  (Tehinilappens,  welcher  seit- 
lich über  den  dreieckigen  Hügel  (Gyrus  hippocampi)  gelagert  ist.  Während 
bis  zur   Mitte    des   dreieckigen   Hügels   die   graue  Substanz   nach   aui'sen 
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liegt,  ist  im  weiteren  Verlaute  die  weii'se  Substanz  nach  auison  und  di< 
graue  Substanz  nach  innen  gelagert.  —  Die  mediale,  kurze  Wurzel  ent 
springt  aus  einer  Windung  des  unteren  Lappens  und  wendet  sich  um  dei 
Kiechhügel  herum.  —  Die  mittlere  oder  die  kürzeste  Wurzel  entspring 
ebenfalls  vom  unteren  (xehimlappen  und  ist  von  dem  Riechkolbon  bo 
deckt.  An  der  Vereinigung  sämtlicher  Wurzeln  des  Riechkolbens  «-nt 
steht  jederseits  am  unteren  Hirnlappen  eine  kolbenförmige  Anschwellung 
der  eigentliche  Riechkolben  oder  Geruchskolben:  derselbe  besteht  do: 
Hauptmasse  nach  aus  grauer  Gehimsubstanz ,  ist  in  einer  Rinne  de: 
Vorderlappens  eingelagert  und  füllt  nach  unten  die  Siebbeingnippe  aus 
Es  nehmen  daselbst    zahlreiche,    marklose   Xei-venfasem   ihren    Urspruu;^ 

Sowohl  Gestalt  als  auch  Gröise  des  Bulbus  oJfactorius  variieren  be 
den  verschiedenen  Haustieren  nur  sehr  wenig.  Das  Pferd  besitzt  einei 
sehr  grol'sen,  nahezu  wagerecht  gestellten,  mit  der  Sic^bbeinplattc 
etwas  inniger  verbundenen  Geruchskolben,  welcher  nach  der  Heraus 
nähme  des  Gehirnes  immer  an  der  Öiebbeinplatte  haften  bleibt  und  in 
Tractus  olfactorius  zemssen  wird :  die  Lagerung  desselben  ist  eine  etwa» 
schiefe  von  aufsen  nach  innen.  Die  Wiederkäuer  weisen  einen  ai 
der  Obei-flächo  etwas  pigmentierten  Bulbus  auf:  es  sind  i)esonders  be 
den  Schafen  an  der  Oberfläche  des  Riechkolbens  sehr  schöne  Pigment 
flecke  zu  sehen.  Die  Fleischfresser  l^esitzen  einen  sehr  gi-ofser 
Bulbus  olfactorius,  welcher  in  schiefer  Richtung  von  hinten,  unten  imc 
aufsen  nach  vorn,  oben  und  innen  an  die  Siebbeinplatte  angelagert  er 
scheint:  entsprechend  der  schiefen  Lagerung  tritt  der  Tractus  olfactoriu? 
unter  einem  Winkel,  nahezu  in  der  Mitte  des  f»beren  Randes,  in  der 
Bulbus  ein. 

An  einem  Querschnitte  in  frontaler  Richtung  durch  den  Riechkolben 
des  Pferdes  geführt,  präsentieit  sich  im  Zentrum  desselben  eine  ziemlicL 
grosse  Höhle:  dieselbe  stellt  ein  dreischenkeligos  Dreieck  dar,  <lesseii 
Spitze  gegen  die  Siebbeinplatte  imd  dessen  Basis  gegen  den  (lehirnlappei 
gelagert  erscheint:  die  dreieckige  Höhle  liegt:  etwas  exzentrisch  nach  oben, 
so  dals  die  obere  Bogrenzungswand  die  dünnste,  die  innere  und  äufser» 
dagegen  als  mächtige  Schichten  erscheinen.  An  der  Basis  fies  Kolben>- 
und  zwar  an  der  Siebbeinplatte  anliegend,  ist  eine  schwammartige  Schiclu 
dem  Bulbus  aufgelageit  und  läfst  sich  von  demselben  samt  der  harter 
Hirnhaut  leichter  abtreinien,  obwohl  dann  an  der  unteren  Bulbusfläclu 
kleine  Höhlungen  und  Vertiefungen  zurückbleiben. 

Die  ziemlich  groise,  dreieckige  Höhle  des  Riechkolbens  wird  vo« 
einer  hellen,  dünnen  Schicht  begi'enzt,  die  einen  gegen  das  Lumen  dt=i 
Höhle  gerichteten,  mit  arkadenartigen  Hei'\'orwölbungen  versehenen  Säur 
aufweist:  diese  innerste  als  Saums  chi cht  zu  bezeichnende  Partie  dt* 
Riechkolbens  ist  an  ihrer  gegen  die  Höhle  zu  gerichtoten  freien  Übt*  — 
fläche  mit  einem  zierlichen,  einschichtigen  Flimmerepithel  überzöge  - 
dessen  gi'ol'skernig(^  Zellen  mit  ihrem  basalen  Fortsatze  in  das  Innere  <l- 
Snumschicht  auf  weitere  Strecken  eindringen.  Die  Saiunschicht ,  di*  - 
Kpendyma  der  Gehimkammern  vergleichbar,  ist  nicht  an  allen  Partien  d 
Bulbushöhle  in  gleich  dicker  Lage  zugegen:  denn,  während  dieselbe  i^a 
den  Schenkeln  des  Dreieckes  nur  einen  dünnen  Bt4eg  darstellt  und  n^^ 
wenige  hügelartige  Hervorragungen  bildet,  sind  die  Winkel  des  Dreiect- 
nnd  zwar  besonders  Jene  der  Basis,  mit  papillenartigen  Verrlickungen  ui   .. 
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\l^tt<-'li©rungeii   des   Ependyms   versehen.     Das   Grimdgewebe   der   Saum- 
schicht  besteht  aus  einer  der  Neuroglia   der  grauen  Gehimsubstanz   ver- 
jyleichbaren   Grundmasse    und   steUt    ein  feinfaseriges  Geflechtwerk   dar; 
fji    den    Kreuzungspunkten     der    zarten    Fäserchen    des    Geflechtes    tritt 
ein^    feinkörnige,    granulierte    Masse    auf,    wodurch    dem   Grundgewebe 
jer     Saumschicht     eine    gleichmäisige ,     dem    Protoplasma    der     Zellen 
ähnliche  Beschaflfenheit  verliehen  wird.     In  der  Grundsubstanz  treten  noch 
liier  und  da  gröfsere,  runde,   den  Lymphkörperchen  ähnliche  Zellen  auf; 
irröfsere  und  kleinere   Geföfse,  in   den  deutlich    sichtbaren  Lymphräumen 
eingeschlossen,  sind  sowohl   im   Querschnitte   als   auch   der  Länge   nach 
verlaufend  anzutreffen.  —  An  die  Saumschicht  schliefst  sich  nach  aufsen 
eine  sehr  dicke  Partie  des  Bulbusgewebes  an,  die  vollständig  der  grauen 
Substanz  der  Gehirnrinde   zu  vergleichen  wäre;   dieselbe   bildet  mehrere 
Schichten;    von  innen  nach  aufsen  lagert  zunächst  der  Saumschicht  eine 
trrobkömige  Partie   an;   sie   besteht   aus   einer  granulierten   Gnmdmaisse, 
die   mit  Lymphkörperchen  dichtgedrängt  ausgefüllt  erscheint ;  hier  und  da 
xiehen,  radienförmig  von   der   Bulbushöhle   feine   Bindegewebsfaserzüge, 
kleine  Blutgefafse   imd   Kapillaren   einschliei'send ,   gegen   die   Oberfläche 
cl OS  Riechkolbens.     An  die  als  „K  ö  r  n  e r  s  c  h  i  c  h  f  zu  bezeichnende  Partie 
clor  Bulbusrinde  schliefst  sich  nach  aufsen   zu  eine   dickere,   graue   Lage 
a.n,    für  welche  der  Name  „Gangl  ienz  eilen  Schicht"  zutreffen  würde. 
Sie   stellt  ein   sehr   feinkörniges   Grundgewebe   von    der   eigentlichen  Be- 
»c^haffenheit  der  Neuroglia  dar:  in  demselben  aufgenommen,  befinden  sich 
«.xalser  den  Lymphzellen  noch  grölsere  und  kleinere,  dem  Gliagewebe  der 
C^eliimrinde  und  den  Ganglienzellen  ähnliche  Gebilde  vor.     Die  kleineren, 
^j^li&ähnlichen  Zellen  sind  von  runder  Form  und  zeichnen  sich  durch  einen 
^v^^rhältnismäfsig  grofsen,  mit  einem  oder  mehreren   Kemkörperchen  ver- 
arg Chilenen  Kern   aus,  das   Protoplasma   der   Zellen   ist  nahezu  kugelig  ge- 
ar^itrarltet  und  besitzt  einen  gegen  die  Peripherie  des  Bulbus  gerichteten,  oft 
"v^^^rzweigten  Fortsatz,  welcher  mit  ähnlichen  anderen  Zellen  scheinbar  in 
"V^erbindung  tritt.     Die   eigentümlichen,   nur  mit  einem  verzweigten  Fort- 
sHscttze  versehenen  Zellen  verleihen  infolge  ihrer  gleichmäfsigen  Lage  dieser 
^^inlbusschicht  ein  radiär-faseriges  Ansehen  und  erinnern  in  der  Beziehimg 
^xi    die  Pyramidenzellenschicht  der  grauen  Gehimsubstanz.     Die  gröfseren 
.>^ etilen  gleichen  in   allem  den   gewöhnlichen  Ganglienzellen   und  besitzen 
cilomentsprechend  mehrere  Fortsätze ;  auch  kleinere  Pigment  kömchen  sind 
ti-ior  und  da  im  Protoplasma  zu  kleinen  Häufchen  angesammelt  anzutreffen. 

Auf  die  Ganglienzellenschicht   der  Bulbuswand   folgt   die   letzte,   den 

Üiechkolben  nach  aufsen  zu  begrenzende  Schicht,  welche  ich  als  „fein- 
1^  örnige  Schicht**  bezeichnen  möchte :  sie  besteht  im  wesentlichen  aus 
^^xxier  feinkörnigen  Neuroglia;  in  derselben  verlaufen  feine  Bindegewebs- 
^^tX^e  und  zahlreiche  Kapillaren  radiär  gegen  die  Bulbushöhle:  das  Ge- 
"^^v^^be  selbst  ist  in  einer  mächtigen  Schicht  vorhanden  und  erscheint  in 
^"iiorem  peripheren  Teile  viel  dichter  zusanmiengefügt  als  gegen  die 
^^^ctinglienzellenschicht ;  die  feinkörnige  Schicht  enthält  aufserdem  nur  wenig 
^— «^^mphkörperchen  und  fast  gar  keine  GangUenzellen,  ebenso  fehlen  die 
^^^^Ä^^wldosen  Nervenfasern,  imd  es  hat  den  Anschein,  als  ob  diese  Schicht 
^^'tzu  aus  Neurogliagewebe  und  einzelnen  Körnern  gebUdet  würde,  in  dieser 
^^  ^Ziehung  aber  der  Schicht  der  zerstreuten  Körperchen  des  Rindenteiles 
V-^Ieynert)  zu  vergleichen  wäi*e.     Die  Bulbusoberfläche  zeigt  analog  der 
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gi-auen  Hirnrinde  seichte  Vertiefmigen  und  dementsprediende  Erhaben- 
heiten, welche  den  Windungen  des  Kleinhirnes  analog  sind ;  in  den  Ver- 
tiefungen dringen  die  Gewebe  der  weichen  Hirnhaut  in  das  Bulbus- 
gewebe  ein. 

An  den  eigentlichen  Riechkolben  legt  sich  nach  unten,  gegen  die 
Siebbeinplatte  zu,  eine  eigentümliche,  schwammartig  gestaltete  Masse  in 
Form  einer  halbmondförmigen  Schicht  von  ziemlicher  Mächtigkeit  an. 
Im  wesentlichen  besteht  diese  als  „F  a  s  e  r  s  c  h  i  c  h  t  d  e  s  R  i  e  c  h  k  o  1  b  e  n  s** 
zu  bezeichnende  Partie  aus  einer  bindegewebigen  und  aus  einer  nei'\'ösen 
Fasersubstanz :  sie  ist  es,  die  das  Fasergewebe  oder  die  weifse  Substanz 
des  Geruchskolbens  darstellt,  und  doch  wird  sie  in  den  meisten  Lelu*- 
büchem  fälschlich  als  die  graue  Substanz  des  Bulbus  geschildert.  Die 
Faserschicht  des  Riechkolbens  stellt  eine  schwammartige  Masse  dar, 
bildet  ein  höchst  kompliziertes  Netzwerk  von  marklosen  oder  gi*auen 
Nervenfasern  imd  dient  den  zahlreichen  Riechnerven  als  ürspnuigs- 
gebiet. 

Die  bindegewebige  Grundlage  der  faserigen  Substanz  des  Riech- 
kolbens stammt  zum  Teile  aus  der  Neuroglia  der  Bulbusschichten,  zum 
Teile  jedoch  aus  den  Bindegewebshüllen  des  Riechkolbens.  Durch  den 
innigen  Zusammenhang  mit  den  stärkeren  Bulbushüllen  ist  es  erklärlich, 
dafs  die  gesamte  faserige  Substanz  bei  einer  Präparation  der  Bulbushäute 
an  den  letzteren  haften  bleibt  imd  von  der  grauen  Rinde  des  Riechkolbens 
abgerissen  wird,  so  dafs  in  letzterem  niu*  Vertiefungen  imd  Unebenheiten 
zurückbleiben.  Das  Bindegewebsnetz  beginnt  schon  in  der  letztyen  als 
feinkörnigen  Schicht  bezeichneten  Lage  des  Riechkolbens  und  geht  von 
den  dort  geschilderten,  radiären  Bindegewebszügen  aus ;  die  Bindegewebs- 
zttge  erweitem  sich  trichterförmig,  die  feinfaserige  Substanz  derselben 
entwickelt  sich  zu  einem  in  Zügen  angeordneten,  welligen  Bindegewebe, 
und  nun  tritt  auch  ein  zierliches,  aus  Arterien  gebildetes  Wundernetz 
in  den  Balken  des  Bindegewebes  auf,  welches  rechteckige  Maschen  dar- 
stellt und  in  dieser  Beziehung  mit  den  Kapillaren  des  Muskelgewebes 
übereinstimmt.  DieBindegewebsbalken  und  die  in  denselben  eingeschlossenen 
Gefafse  verzweigen  sich  vielfach  und  stehen  wieder  vielfach  in  Verbindung 
untereinander,  so  dafs  zahlreiche  Maschenräume  von  verschiedener  Ge- 
stalt gebildet  werden.  —  Die  Bindegewebszüge,  welche  aus  den  Bulbus- 
hüllen stammen,  und  zwar  jener,  die  an  der  Lamina  eribrosa  des  Sieb- 
beines aufliegen,  treten  in  Form  zarter  Scheidewände  in  das  schwammige 
Gewebe  ein  und  begrenzen  gröfsere,  am  Querschnitte  halbmondförmig  ge- 
staltete Räume.  In  dem  auf  diese  Weise  hergestellten  Maschenwerke  von 
fibrillärem  Bindegewebe  liegen  marklose  Nervenfasern  zu  gröfseren  und 
kleineren  Bündeln  vereinigt ,  welche  wieder  analog  dem  Bindegewebs- 
getäfsgerüste  ein  Geflecht  untereinander  formieren.  An  einem  Quer- 
schnitte der  faserigen  Substanz  des  Riechkolbens  sind  sowohl  der  Länge 
als  auch  der  Quere  nach  verlaufende  Nervenbündel  wahrnehmbar.  Das 
Nervengoflecht  der  faserigen  Bulbussubstanz  beginnt  ebenfalls  mit  kleinen 
Wurzeln  schon  in  der  feinkörnigen  Schicht  des  Riechkolbens,  wird  dann 
zu  einem  Netze,  welches  sich  allmählich  verdichtet  und  auf  der  Siebbein- 
platte selbst  ein  unaufwirrbares  System  von  Längs-  und  Querzügen  binde- 
gewebiger und  nervöser  Natur  darstellt. 

Der  Bulbus  olfact  o  rius  wird  demnach  aus  zwei  verschiedenen 
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§  -lab stanzen,  eine  der  grauen  und  eine  der  weilsen  Gehimmasse  ent- 
gt>x"echenden  Substanz  zusammengesetzt.  1.  Die  der  grauen  Hirn- 
j.  i  xde  entsprechende  Substanz  imigibt  in  vier  Seliichten  die 
^  milbus höhle  und  stellt  so  deren  Wand  dar.  Von  aulsen  nach  imien 
]efcÄ=5sen  sich  folgende  scharf  begrenzte  Schichten  unterscheiden;  Fein- 
t  c3rnige  Schicht,  Ganglienzellenschicht,  grobe  Körner- 
«c  c:rhicht  und  die  Saumschicht.  2.  Die  zweite,  den  Riechkolben •be- 
grxr^nzende,  der  weifsen  Gehirnmasse  entsprechende  Substanz 
j>^ stellt  aus  einem  Nervenfasergeflechte,  welches  als  ein  akzessorisches 
(3>3::gaii  an  der  unteren  Fläche  des  Bulbus  anliegt  und  den  Gemchsnerven 
^X^  Ursprungsstelle  dient. 

Der  Riechkolben    der    Fleischfresser   unterscheidet    sich    insofern  von 
j^miem    der   Pflanzenfresser,    als    die    Nen^enfaserschicht    jene    dem    Bulbus    der 
p^:t-ianzentresser    anliegende  netzförmige    Substanz ,   den  ganzen  Riechkolben  um- 
ojri.l>t  und  nur  an  der  Siebbeinplatte  in  einer  etwas  stärkeren  Lage  auftritt.    Die 
i^x^  Inneren  des  Kolbens  enthaltene   Höhle    ist   quergesteUt    und   wird    ebenfalls 
y«r>u  vier  Schichten    begi'enzt.     Die    Saumschicht    besteht    aus    einem    sehr   hin- 
fl^Üg^ii^    einschichtigen    Flimmerepithel    und    stöfst    also    gleich    an    die    grobe 
j^;^  ^raerschicht  an,    welche  den    gröfsten  Teil   der  Bulbuswand  ausmacht  und  in 
^^t^^ei   deutliche    Lagen   getrennt    werden   kann.     Die-   innere    Lage    der    groben 
j[^€inierschicht  stellt  nur  eine  Verstärkung  der  Saumschicht  dar  und  besteht  aus 
exJier  feinkörnigen  Neuroglia,    die  mit    zahlreichen,   jedoch    unregelmäfsig   abge- 
lieferten Lvmphkörperchen    durchsetzt    ist.     Die  äufsere,  bedeutend    mächtigere 
L^^ige  der  groben  Körnerschicht    enthält  dieselbeil  Bestandteile,    nur  sind  sie  in 
Schichten    abgelagert,    und    zwar  wechselt  je    e'mi  Neuroglia   mit  einer  Kömer- 
4*oliicht    ab;   die    Schichtung   ist  eine    gegen  die  Bulbushöhle  konzentrische  und 
yn-^^t  sich  am  schönsten  in    den  periphersten  Lagen   der  groben  Körnerschicht 
{^t.is  ;  die  letzte  Lage  dieser  Schicht    besteht  aus   dicht  gehäuften   Lymphzellen. 
XJmiiittelbar  an  die  peripherste  Lage  der  Körnerschicht  schliefst  sich  die  Gang- 
\iei\zellenschicht  an :  sie  besteht    aus  einer   faserig    körnigen-  Neuroglia  und  aus 
^spindelförmigen,    jedoch    verzweigten    Ganglienzellen.      Die  Neuroglia    zeigt    ein 
«ehr  feines  Netzwerk  von  Faseni,  die  Grundsubstanz  darstellend    und  stärkere, 
radiär  verlaufende,  marklose   Nervenfasern,    welche  aus  den  Ganglienzellen  ent- 
stehen und   gegen   die    Peripherie    des    Kolbens   hinziehen.     Die  Ganglienzellen 
smd  spindelförmig  gestaltet  und  liegen  mit   ihrer  Längenachse  senkrecht  gegen 
das  Zentinim  des  Kolbens  auf  der   letzten  Lage  der   groben  Körnerschicht  auf, 
so  dafs  die  eine  Spitze  der  spindelförmigen  ZeUe    noch  in   die    letzte    Lymph- 
zellenlage  hineinragt.     Überhaupt    sind   die    Ganglienzellen  an   der  letzten  Lage 
der  Könierschicht  angehäuft  und  umgeben  dieselbe  in  Form  emes  Kranzes.  Von 
dem    gegen    die    Peripherie    gerichteten    Ende    der    Ganglienzellen    entspringen 
mehrere,  sehr   lange  Fortsätze,    welche    den  übrigen  Teil   der  Neuroglia  durch- 
ziehen und  die  radiär  gestellten,  marklosen  Nervenfasern  darstellen.    Zahlreiche 
gröfsere  Blutgefkfse  und  *  ein  Maschenwerk   von  Kapillären    ergänzen   die  Gang- 
Jienzellenschicht.      An    die    Ganglienzellenschicht   reiht    sich   eine    nur    schmale, 
feinkörnige  Schicht  an,  dieselbe  strahlt  in  die  dem  Bulbus  allenthalben  anliegende, 
faserige  Schicht  oder  dem  eigentümlichen  Maschenwerke  ein.  —  Das  Maschen- 
werk   oder   die    Faserschicht    des  Riechkolbens    ist    an   der    Siebbeinplatte    am 
mächtigsten  und  weicht  in  bezug  auf  den  feineren  Bau  von  jenem    des  Pferdes 
nicht  ab. 

II.  Die  RiechHChleinihant.  Die  Schleimhaut  der  Nasenhöhle  oder  die 
Sc)inei der  sehe  Membran  zerfallt  in  zwei  morphologisch  verschiedene 
Abschnitte,  in  einen  Respiration  steil  ( Rej^io  respiratoria)  und  in 
einen  Riecht  eil  (Regio  olfactoria). 

25  ♦ 


jg  Csokor.    Das  GeruchBorgan. 

EiBtere  kleidet  den  vorderen  Teil  der  Nasenhöhle  aus  und  zeichnet  sich  ilurcn 
,'iue  hellrosenrote  Farbe  aus :  die  Schleimhaut  der  Re^io  olfactoria  nimmt  den  oberen 
dinteren,  kleineren  Teil  der  Nasenhöhle  ein  und  zeichnet  »ich.  durch  eine  von  der 
Respirationsschleimhaut  verschiedenartige  Färbung  aus.  Von  den  Haustieren  besitzen 
das  JPferd  und  das  Rind  eine  gelbliche,  das  Schaf  eine  ockergelbe,  die  Ziege  eine 
schwarze,  das  Schwein  eine  braune,  der  Hund  und  die  Katze  eine  graue  Schleini- 
haut  der  Riechgegend.  Nebst  der  Färbung  der  beiden  Schleimhautarten  ist  der 
Unterschied  zwischen  der  Riech-  und  der  Respirationsschleimhaut  noch  in  anderen 
wesentlichen  Merkmalen  begründet.  So  stellt  die  Schleimhaut  der  Regio  olfactoria 
eine  bedeutend  dickere  Membran  dar  und  ist  mit  einem  einschichtifl^en  Epithel  be- 
kleidet, welches  Pigmentkömer  und  eigentümlich  gestaltete  Zellen  (Kiechzellen)  auf- 
weist und  aufserdem  noch  die  Bow manschen  Drüsen  beherbergt.  Die  Schleim- 
haut der  Regio  respiratoria  besitzt  nur  ein  zartes  Flimmerepithel  mit  pigmentfreien 
Zellen  und  enthält  zahlreiche  Schleimdrüsen.  Die  Grenze  zwischen  Regio  olfactoria 
und  respiratoria  ist  keine  scharfe,  sondern  eine  zacken  förmige;  mitunter  bleif)en 
kleinere  Inseln  der  Riechschleimhaut  in  der  Regio  respiratoria  zurück,  wie  umgekehrt 
solche  des  Atmungstrakt^s  in  der  Regio  olfactoria  angetroffen  werden. 

Die  Riechschleimhaut  zerfallt  in  das  eigentliche  Schleimhaiitgcwebe, 
in  den  Epithelialüberziig  und  in  den  eigentümlichen,  terminalen  Teil  des 
Geruchsorganes. 

1.  Die  Schleimhaut  der  Regio  olfactoria  (Fig.  IÄ>3)  besteht 
aus  einem  lockeren   Gefüge   von  netzförmig  angeordneten  Bindegewebs- 

bälkchen;  dieselben  bilden  luimittolbar 
unterhalb  des  Epithels  ein  sehr  dichtes, 
ungemein  kemreiches  Gefüge  und  sen- 
den überdies  hier  und  da  noch  kleine, 
unregelmäfsige,  sehr  zarte  Papillen  gegen 
das  Epithel  vor;  der  gröfsere  Teil  des 
subepithelialen  Bindegewebes  begrenzt 
sich  scharf  geradlinig  gegen  das  Riech- 
epithel. In  den  mittleren  Partien  ent- 
hält die  Riechschleimhaut  ein  zu 
Strängen  angeordnetes,  derberes  Binde- 
gewebe, welches  gröfsere  und  kleinere. 
Fig.  5J08.  Querschnitt  durch  die  Nasen-  unregelmäfsig  gestaltete  Bluträume  be- 
s^ileimhaut  des  Pferdes.    (Original.)       grenzt,  demnach  ein  kavernöses  Gewebe 

darstellt.  Dicht  an  diesen  Räumen  ist 
das  Bindegewebe  sehr  feingefiigig,  wodurch  eine  Art  Grenzschicht  um 
die  Bluträume  zustande  kommt.  Die  tieferen  Partien  der  Riechschleim- 
haut bilden  ein  mehr  grobfaseriges  Gefiige ;  es  sclmiiegt  sich  dasselbe  je 
nachdem  als  Periost  oder  als  Perichondrium  an  den  Knochen  oder  an 
den  Knorpel  an.  Eingebettet  in  dem  Bindegewebe  der  Riechschleiniliaut 
befinden  sich  neben  Nerven  und  Lymphbahnen  noch  eigentümliche, 
pigmentierte  Schlauch drüsen,  die  sogen.  Bowman sehen  Drüsen  der 
Regio  olfactoria  vor.  Sie  zeigen  eine  gelbliche  Färbung,  und  sie  sind  es 
auch,  welche  der  Riechschleimhaut  die  charakteristische  Färbung  ver- 
leihen. Die  Bowman  sehen  Drüsen  sind  rein  schlauchförmig  gestaltet 
und  reichen  in  Form  kleiner  Keile,  mit  dem  dünneren  Ende  zwischen  den 
Epithelzellen  steckend,  bis  zur  mittleren,  wohl  aber  auch  bis  zur  tiefster 
Schicht  der  Riechschleimhaut  und  biegen,  daselbst  angelangt,  wie  au 
^*>nmmangel  um.  In  den  rein  schlauchförmigen,  nach  unten  zu  abgc 
--^-^'fis  verdickt  endigenden  Drüsen  befindet  sich  eine  einzi« 
^io*^ma  der  einzelnen  Zellen  ist  körniges  Pigmo 
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igehäiift:  nur  am  Grunde   der  Drüse  finden   sich  pigmentlose,  oft  halb- 
j-^3,^ndfbrmige  Zellen. 

2.  Das  Epithel  (Riechepithel).    Der  bedeutend  dickere  Epithelial- 
^liierzug  der  Regio  olfactoria  beträgt  im  Durchmesser  100—120  fi,  während 
^ie  Epithelialschicht   der  Regio  respiratoria  in  demselben  Durchmesser 
j-^-^jor  4(J — 80  XI    ausmacht.     Dem  Epithel   der  Regio   olfactoria   fehlen    die 
■0^  Jimmerzellen.     Eigentümlich  ist  die  Art  der  Kemverteilung  in  den  Zellen 
^^s  Epithelialüberzuges,  das  erste  Drittel  desselben  ist  kernlos  und  hebt 
g-^ oh  als  ein  lichter,  etwas  gestreifter   Saum  ab;   die    zwei  unteren  Teile 
^^s  Epithels  sind  dicht  mit  Kernen  ausgefüllt;   innerhalb   der  untersten 
^^^rtie  ist  wieder  eine  Zone  mit  schönen,  ovalen  Kernen  ausgestattet.  Der 
^^jpithelialüberzug  besitzt  nach  aufsen,  also  an  der  Oberfläche  des  Riech- 
^»3ithels,  eine  glashelle,    strukturlose  Membran,   die   Membrana   limi- 
^.  ^»iis  s.  Reticularis  olfactoria.     Diese  Membran  soll  nach  Brunn 
^xirchlöchert  sein,  durch  welche  die  Riech- 
^^llenfortsätze  hindurchtreten,  so  dals  niu* 
diese  mit  der  Luft  in  Berührung  treten 
Icönnen.  Das  Riechepithel  besteht  aus  drei 
Zellenarten;    zwei    derselben    sind    lang- 
gestreckt und   reichen    durch    die    ganze 
Dicke  des  Epithels,  sie  führen  die  Namen 
Stützzellen  und  Riechzellen.    Eine 
dritte  Zellenform  liegt  an   der  Basis  der 
langen  Zellen  und  wird  mit  dem  Namen 
Ersatz-  oder  Basalzellen  bezeichnet. 

a)  Die  Stützzellen  (Epithelzellen, 

Plimmerzellen).     (Fig.    804  b.)      Es    sind 

langgestreckte,    zylindrische    Zellen    mit 

einem  ziemlich  grofsen,  ovalen,  im  oberen 

Drittel  gelegenen  Kerne.  Das  Protoplasma  ist  feinkörnig  und  weist 
zwei  Fortsätze  auf;  der  periphere ,  gegen  die  Oberfläche  der  Riech- 
schleimhaut gerichtete,  bedeutend  kürzere  ist  stäbchenförmig,  gleich - 
mälsig  dick  und  kömerreich;  das  freie  Ende  des  Fortsatzes  ist  wie 
abgestutzt,  eben  und  steht  mit  der  Membrana  limitans  im  Zusammen- 
hange, so  dafe  an  Zupfpräparaten  ganze  Zellenreihen  mit  ihrem  oberen 
Ende  im  Zusammenhange  bleiben  und  sich  sogar  aufrollen.  Der  imtere 
oder  zentrale,  gegen  das  Bindegewebe  gerichtete  Fortsatz  der  Stützzello 
ist  dünn,  sehr  lang  und  am  Ende  gabelig  gespalten ;  in  der  Regel  ist  dieser 
Fortsatz  auch  plattgedrückt  und  zeigt  zahlreiche  Kanten  und  Höhlungen, 
Buchten  und  Nischen,  welche  zur  Aufnahme  der  Riechzellenkörper  dienen. 
Der  gabelig  gespaltene,  zentrale  Fortsatz  steht  mit  benachbarten,  ähnlichen 
Fortsätzen  in  Verbindimg,  wodurch  ein  zartes  Protoplasmanetz  gebildet 
wird;  überdies  enthalten  die  Balken  dieses  Netzes  noch  feine  Kömchen 
von  gelbem  Pigment.  —  Die  Stützzellen  sind  bei  allen  Haustieren  gleich 
gestaltet. 

b)  Die  Riechzellen  (Sinnes-  oder  Stäbchenzellen,  spindelförmige 
Körper).  Sie  bestehen  aus  einem  rund -ovalen  Mittelstück,  einem  in  der 
Regel  längeren,  peripheren  und  einem  kürzeren,  zentralqn  Fortsatze.  Das 
Mittelstück  der  Riechzelle  ist  vollständig  von  einem  kugeligen  Kerne  aus- 
gefüllt, und  es  erübrigt  nur  eine  schmale  Zone  am  peripheren  Teile  von 


Fig.  304.  Epithel  aus  der  Biech- 
region.  a  Sinneszellen,  b  Stütz- 
Zellen,     c  Basalzellen.     (Original.) 
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dem  feinkörnigen  Protoplasma.  Der  periphere  Fortsatz  entospringt  orenau 
vom  oberen  Kempol,  verläuft  dann  als  zylindrischer  schmaler  Proto- 
plasmaaiisläufer  zwischen  den  peripheren  Fortsätzen  zweier  Stützzellen  bis 
zur  Limitans,  diu-chbohrt  dieselbe  und  trägt  an  der  Spitze  ein  feines, 
hellglänzendes  Härchen,  das  Riechhaar,  welches  nach  Krause  und 
Brunn  eigene  Bewegungen  ausftihren  soll  imd  als  verhorntes  Protoplasma 
aufgefafst  wird.  Nur  ausnahmsweise  besitzt  der  periphere  Fortsatz  ein- 
zelne Varikositäten  und  zeigt  dann  ein  perlschnurartiges  Aussehen.  —  Der 
zentrale  Fortsatz  ist  gegen  das  Bindgewebe  der  Riechsohleimhaut  ge- 
richtet, er  bildet  einen  viel  dftnnereii,  in  der  Regel  auch  kürzeren  Aus- 
läufer des  Zellenprotopla^mas  und  geht  vom  unteren  Kempol  aus.  In 
seinem  Verlaufe  zeigt  der  zentrale  Fortsatz  kleine,  rosenkranzaitige  An- 
schwellungen ,  welche  eine  Ähnlichkeit  mit  den  Anschwellungen  di?v 
elementaren  Nervenfibrillen  besitzen,  (jfters  trifft  man  Riechzellen,  welche 
mit  zwei  Mittelstücken  imd  demnach  auch  mit  zwei  Kernen  versehen  sind 
(Ziege),  wobei  dann  dieselben  durch  eine  fadenförmige  Protoplasma- 
brücke im  Zusammenhange  stehen.  Eigentliche  Riechcilien,  wie  sie  von 
Ran  vi  er  beschrieben  werden,  konnte  ich  bei  den  Haustieren  nicht  vor- 
finden. Die  Lagermig  der  Riechzellen  ist  eine  derartige,  dafs  ilne  Kerne 
etwas  tiefer  als  jene  der  Stützzellen  zu  liegen  kommen;  sie  bilden  auch 
den  Hauptbestandteil  der  Kemsohicht  des  Riechepithels.  Immer  liegen 
die  Riechzellen  kreisförmig  um  die  StützzeUe  herum,  so  dafs  eine  Sttttz- 
zeUe  von  sechs  und  mehr  Riechzellen  umgeben  wird ;  andererseits  bilden 
wieder  je  drei  Stützzellen  eine  Nische  für  eine  Riechzelle,  welche  ent- 
schieden in  der  Minderzahl  im  Riechepithel  vorkommen. 

c)  Die  Ersatzzellen  (Basalzellen  Ranviers).  (Fig.  :304e.)  Die 
von  den  Riech-  und  Stützzellen  an  der  Basis  des  Epithels  freigelassenen 
Räume  werden  durch  die  Basalzellen  ausgefüllt.  Die  Ersatz-  oder 
Basalzellen  sind  entschieden  sternförmig  gestaltet;  sie  besitzen  einen 
grofsen,  etwas  ovalen,  stark  granulierten  Kern,  gerade  so  wie  die  Stütz- 
zellen; das  feinkörnige  Protoplasma  endigt  in  zahlreichen  Ausläufern,  welche 
sich  untereinander  vereinigen  und  ein  feines  Netzwerk  bilden.  Nacli 
Ran  vi  er  sind  die  Basalzellen  Elemente  sui  generis  und  stehen,  wie  dies 
andere  Forscher  behaupten,  mit  den  Sinneszellen  in  keinem  entwieklungs- 
geschichtlichen  Zusammenhange,  sie  können  demnach  nicht  als  ver- 
schiedene Entwicklungsstufen  (Schwalbe)  einer  und  derselben  Zellen- 
art aufgefafst  werden. 

d)  Die  Limitans  externa  olfactoria  stellt  eine  sehr  dünne, 
glasheUe  Schicht  an  dem  freien  Rande  des  Riechepithels  dar  imd  über- 
zieht das  freie  Ende  der  Stützzellen,  läfst  dabei  nur  das  periphen»  Ende 
der  Sinneszellen  durch  eigene  Öffnungen  hindurchtreten.  Die  Ijimitans 
kommt  bei  allen  Haustieren  als  eine  erstarrte  Protoplasmamasse  vor. 

Abweichungen  bei  den  Haustieren  bezüglich  des  Kiechepithels  sind,  abgesehen 
von  dem  höheren  oder  geringeren  Grade  der  Pigmentierung  des  zentralen  Fortsatzes 
und  des  Protoplasmas  der  StOtzzellen,  nicht  vorhanden,  und  selbst  die  Pigmeut- 
anhäufung  scheint  mit  dem  Alt€r  der  Tiere  im  Zusammenhange  zu  stehen,  so  dafs 
ältere  Tiere  pigmentreiche  Stützzellen  aufweisen. 

in.  Die  Nerven  der  Regio  olfactoria.  Die  Nervenfasern  des  01- 
factorius  sind  marklos  und  entspringen  an  der  Basis  des  Riechkolbens, 
aus  der  der  Lamina  cribrosa  anliegenden,  eigentümlichen,  streifigen  Sub- 
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stanz,  welche  ein  Netzwei-k,  bestehend  aus  Neuroglia,  aus  Blut^etal'sen  und 
n,us  wirklichen  Geflechten  markloser  Nervenfasern,  bildet. 

Die    Stämme    des    Ollactorius    liegen    anfangs    dicht    dem  Knochen  an  und 

steigen  dann  schräg  und  allmäldich  in  sanften  Bögen  ziu*  Schleimhautobei-Hftche. 

Si*i*^^^*^'^^^  Nerven    innerhalb    der  Schleimhaut   sind    von    einer  Perineuralscheide 

II  lög^ben :  diese  besteht  aus  dem  eigentlichen  Gewebe  der  Neuroglia  am  Grunde 

.^I^H   Bulbus  und  entstammt  auch  teilweise  den  Gehirnhäuten.      Der   Verlauf  der 

^ervenzweige  in  der  Schleimhaut  geschieht  in  Bündeln,  welche  gleich  dicken 

j^i-ä%nzen  angeordnet  im  Inneren  zahlreiche   längsovale  Kerne,  der  I-iängsrichtung 

^1^5!-«   Btlndels  parallel  gelagert,  enthalten.    Der  Ollactorius  bildet  demnach  keine 

j-^  e  m  a  k  sehen  Fasern,    sondern  Nervenbündel    oder  Nervenprimitivbündel :  die- 

^^»ll.>en  unterscheiden  sich    von  den    Rem ak sehen    Fasern    durch  ihre  gi'üCsere 

j^i-eite    und    durch    das    Fehlen    der   Anastomosen.      Jeder    Strang    oder    jedes 

53Undel  erscheint    am  Querschnitte    von    einer    einfachen    oder    von    einer    ge- 

j^t:.i"ßjf^ö"  Bindegewebshülle  umgeben    und  enthält  nebstdem   eine  Blätterscheide, 

^f  ie    im  Inneren  einen  Überzug  glatter   Zellen    besitzt:    in  den   Lücken,    welche 

<Lie     Blätterscheide    begrenzt,    liegen    die     Querschnitte    <ler    Primitivbün<lel,   die 

-%^-ie^der  so  viele  kleine  Felder  aufweisen,  als  flas  Bündel  Nervenübrillen   enthält. 

J.r>ie   Nervenfibrillen    selbst  sind    wieder  durch    helle    Protoplasmaschichteu    von- 

^?  i  11  ander  getrennt.    — 

Die  Stränge  des  Olfactorius  eiToichen  nach  wiederholter  Teilung  die 
C>V>«i'ääehe  der  Schleimhaut  und  dringen,  in  einzelne  Primitivbündel  zer- 
t*aJl«nd,  durch  die  verdichtete    Grenzschicht   zwischen   Bindegewebe   und 
Kpithel  gegen    das    letztere  vor,   um    sich   dann  liinselfömiig    in  die  ein- 
xeliien,  oft  perlschnurartig  gestalteten    Endfasem   aufzulösen.     Bezüglich 
d&rr  eigentlichen  Nervenendigung  sind  die  Ansichten    verschieden.     Nach 
Schultze,  Golgi,  Ehrlich   u.  a.    ist   der  innere  Fortsatz    der  Riech- 
zellen  das  Verbindungsglied   mit   der  varikösen  Endfaser  des   Olfactorius, 
wölche  schräg  aus  dem  Nervenbündel  hervortritt  und  so  eine  direkte  Ver- 
einigung zwischen  Sinnesnerv  und  Sinneszelle  vennittelt. 

Nach  Max  Schnitze,  welcher  bezüglich  der  Nervenendigung  ein 
Soliema,  gegiündet  auf  Beobachtungen  bei  Hechten,  aufstellt,  treten  die 
eixizelnen  varikösen  Endtaserchen  des  Olfactorius,  wie  sie  nach  der  pinsel- 
tbnnigen  Auflösung  des  Primitivbündels  frei  geworden  sind ,  zu  den 
zentralen  Fortsätzen  der  Sinneszellen,  die,  wie  erwähnt  wurde,  ähnliche 
variköse  Fäserchen  darstellen,  und  verbinden  sich  mit  denselben.  Über- 
haupt unterscheidet  Schnitze  im  Riechepithel  zweierlei  Sinneszellen, 
die  Riechstäbchen  und  die  Riechzapfen.  Nachdem  die  Riech- 
zellen  Neuritfortsätze  besitzen,  werden  sie  als  nervöse  Endapparate  und 
zwar  als  Ganglien  angesehen. 

Nach  Ran  vi  er  treten  die  terminalen  Nervenfibrillen  durch  die 
Bindegewebsgrenze  in  das  Epithel  ein,  ziehen  durch  die  Basalzellenschicht 
durch,  biegen  oberhalb  derselben  um  und  stellen  dann  ein  Geflecht 
dar,  mit  welchem  die  zentralen  Fortsätze  der  Sinneszellen  in  Verbinching 
treten. 

Nach  Exner  sollen  die  terminalen  Nervenfibrillen  sowohl  in  die 
Stütz-  als  auch  in  die  Sinneszellen  eintreten,  da  nach  diesem  Autor  beide 
Zellenarten  als  gleichartig  angesehen  werden  und  die  Sinneszellen  nur 
•J^gendzustände  der  StützzeUen  darstellen  sollen.  Vor  dem  Eintritte  der 
^öi"venfasem  soll  es  noch  zm-  Bildung  eines  subepithelialen  Nervennetzes 
koinxnen. 
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Nctch  allen  Beobachtungen  ist  ein  direkter  Zusammenhang  zwischen 
Sinneszelle  und  Nervenendfaser  derzeit  zu  vermuten«  Degenerationsver- 
suche (Hoff mann,  Cola« an ti  und  Exner)  ergaben  widersprechende 
Resultate. 

Literatur.  Die  Literatur  über  den  Bau  des  Riechkolbens  ist  nachzusehen  in: 
Schwalbes  Anatomie  der  Sinnesorgane.  Erlangen  1888.  Neurologie  S.  814.  — 
Owsjanikoff,  Reicherts  und  Du  Bois-Reymonds  Archiv  1860.  —  Walter, 
Virchows  Archiv,  Bd.  22.  —  Leydi^,  Vergleichende  Histologie.  —  Frey,  Lehrbuch 
der  Histologie.  —  Kolli ker,  Gewebelehre.    VL  Auflage,  B<C  II. 

Literatur  über  den  Bau  des  Geruchsorganes  in:  Kangro,  Dissertation  Dorpat. 
1884.  —  Dogiel,  Arch.  f.  mikr.  Anatomie.  Bd.  29.  —  Schwalbe,  Anatomie  der 
Sinnesora;ane  1.  c.  Schiefferdecker,  Handbuch  der  Laryngologie.  1896.  —  Köl- 
likers  Handbuch  der  Gewebelehre  v.  Ebner.  VI.  Auflage.  —  L.  Neumayer,  Zur 
Histologie  der  Nasenschleimhaut.  Sitzungsbericht  der  Gesellschaft  fOr  Morphologie 
und  Physiologie  in  München.  14.  Heft.  —  M.  D.  Mari  11,  Inervation  of  the  Olfactorj- 
Epithelium.  Joum.  of  comp.  Neurol.  vol.  8.  —  DellaValle,  Ricerche  sulle  termf- 
nazioni  nervosi  della  mucosa  olfactiva  nei  mammiferi  adulti.  Riersche  f.  nel  Lobora- 
torio  di  Anatom,  norm,  di  Roma,  vol.  VIII.  1901.  —  U.  Calamida,  Terminazioni 
nervosi  nelle  mucose  dei  seni  nasali.    Anat.  Anz.  Bd.  21,  S.  455. 


X. 

Das  Gehörorgan. 

Von 

J.  Tereg, 

Professor  in  Hannover. 

1.   Das  äußere  und  das  mittlere  Ohr. 

Am  äufseren  Ohre  unterscheidet  man  a)  die  Ohrmuschel  mit  ihrem 
^*ItiNielapparate  und  dem  Schildknorpel,  b)  den  äufseren  Gehörgang  mit 
^^111  Kürafe:  am  mittleren  Ohre  a)  die  Paukenhöhle  mit  den  Gehör- 
^^^■^^öchelchen  und  b)  die  Eustachische  Röhre  (Tuba  Eustachii)  mit  dem 
'^Vn-  bei  den  Einhufern  vorhandenen  Luftsacke.  Zwischen  dem  äufseren 
^"^^id  mittleren  Ohre  spannt  sich  das  Trommelfell  aus. 

a)  Die  Ohrmuschel.    Die  Grundlage   derselben  bildet   eine  gebogene 
c^laiorpelplatte,  die  von  dem  Integumentum  commune  überzogen  wird.     Die 
^^--:iiorpelplatte    besteht   gröfatenteils    aus    elastischem  Knorpelgewebe    mit 
^T^^olsen,   meist  dicht   gelagerten   Zellen;   sie   enthält   aber   auch,   ähnlich 
^^^ie    beim    Menschen*),    gröfsere    Partien    von    fibrösem    und    hyalinem 
I^-norpel:   letzteren   findet   man    auch   zuweilen  inselartig   in   die  Muschel 
eingesprengt    vor.       In    der    Hauptsache     endet     die    Knorpelplatte    mit 
jQ;:Xatten  Rändern   umgeben  vom   Perichondrium,   welches  reich  ist  an 
<^la>stischen  Fasern;   diese   treten   in  den  Knorpel   ein  und  bilden  schöne 
"^i^iid    feine   Netze    zwischen    den  Knorpelplatten.     Die   Ränder    des   Ohr- 
Iwxiorpels  zeigen  stellenweise  dicht  aufeinanderfolgende   kleine  Einkerbun- 
£j^^n,  besonders  der  Mai*go  aboralis  (bei  allen  Haustieren,  am  anfälligsten 
^>**iin  Rind  und  Schwein),  und  unregelmäfsig  verteilte,  beim  Pferd  in 
<^^  ^r  Mittellinie  der  Muschel  in  Längsreihen  angeordnete  nmdliche  Fissiuren, 
^=>^^istimmt   ziun  Durchtritt  von   Gofäfsen   rmd   Nerven**).     Die   Haut  der 
ÄXxischel   zeigt,   den   Bau   des   Integumentum   commune   imd   besitzt 
"^^'€?iiug  Fettgewebe;  ihre  Subcutis  ist,  namentlich  innen,  wenig  entwickelt 
"^"•-AK-J  hier  dicht  mit  dem  Perichondriimi  verschmolzen.     An  der  konkaven 
^'^"^lache    sind    die    Talgdrüsen    stark,    die    Schweifedrüsen    schwach    ent- 
wickelt.   Am  Grunde  der  Muschel  und  um  den  äufseren  Gehörgang  liegt 


*)  Tataroff,  Arch.  Anat.  (Phvsiol.)  H.  1.  S.  35,  1887. 
**)  J.  Schmidt,  Diss.  Leipzig.  ^  46  S.,  10  Taf.     1902. 
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ein  ^ölHeroH,  auch  beim  magersten  Tier  nachweisbare«  Polster  von 
Fettgewebe. 

Der  Muskela}) parat  der  Muschel  besteht  aus  quergestreifter  Mus- 
kulatur. Der  Schildknorpel  baut  sich  aus  elastischem  und  filnösem 
Knorpelgewebe  auf  und  ist  von  sehnigem  Bindegewebe  umgeben. 

b)  Der  äofNere  Gehorgang.  Die  feste  Grundlage  dessell>en  setzt 
sich  aus  einem  knorpeligen  imd  einem  knöchernen  Teile  zusammen.  Die 
knor})elige  Partie  wird  zum  Teil  vom  unteren  Muschelende,  zum  Teil 
vom  Kür  als  gebildet.  Beide  bestehen  aus  sog.  Netzknorpel,  in  welchem 
aber  zellannc  Inseln  von  hyalinem  oder  Faserknorpel  vorkommen.  Der 
knöcherne  (4ehörgang  ist  aus  Knochengewebe  und  dem  Periost  fonniei-t 
(Ellenberger.  .1.  Schmidt)*). 

Der  ganze  äufsere  (-rehörgang  wird  von  einer  kutanen  Haut  aus- 
geklt^idet,  deren  eventuelle  Pigmentierung  meist  am  Ponis  acusticus  ex- 
ternus  ebenso  wie  die  Behaanmg  scharf  abgeschnitten  aufhört,  so  dafs 
die  Auskleidung  des  knöchernen  Gehörganges  das  Aussehen  einer  fibrösen 
Haut  annimmt,  obwohl  auch  diese  Abteilung  zur  Cutis  zu  rechnen  ist**). 

Von  den  Drüsen,  von  denen  man  neben  tubulösen.  den  Schweifs- 
drüsen ähnlichen  Knäueldrüsen  auch  acinöse  Drüsengruppen  vorfindet, 
fcshlen  die  (»rstoren  dem  Hund  mid  der  Katze.  Da  nichtsdestoweniger 
bei  den  Carnivoren  Absonderung  von  „Ohrenschmalz**  naclizuweisen  ist, 
hält .].  Schmidt***)  eine  bei  allen  Haustieren  nachzuweisende  acinöse, 
von  (low  gew(')hnlichen  Talgdrüsen  zu  unterscheidende  Drüsenart  für  die 
Hau{)tproduktionsstätte  des  Cenimen.  Diese  kräftig  entwickelten  und 
mit  spiralig  angeordneter,  wandständiger,  glatter  Muskulatur  versehenen 
Drüsen  lassen  sich  zahlreich  bereit«;  in  den  oberflächlicheren  Schichten 
der  Ljn(Micutis  der  Ohnnuschel  (spez.  der  Plicae  auriculares  longitndinales, 
des  Antitragus,  der  Anthelix)  und  auch  des  Tubus  nachweisen.  Die 
Zellen  d(»r  grofsen  acinösen  Drüsen  sind  entweder  polygonal  und  ver- 
fallen in  den  zentralen  Teilen  der  Acini  der  spezifischen  Fettmetamorphose 
(Pferd,  Bind,  Schaf,  Hund,  Katze)  oder  wie  beim  Schwein  ellipsoid 
resp.  durch  die  im  Plasma  eingeschlossenen  Fetttröpfchen  brombeerartig 
deformiert.  Die  zwischen  den  einzelnen  Zellen  hier  vorhandenen  Lücken 
wenlen  durch  feingekömte  blassen  und  kleinste  Fetttröpfchen  ausgefüllt. 
Die  Austiihrungsgänge  münden  teils  direkt  in  den  Haarbalg  oder  sie 
(^ndigtMi  mit  etwas  erweiterter  Otfnung  auf  der  Epidermis.  Die  kleineren 
acinösen  Dnisen,  den  gewöhnlichen  Talgdrüsen  entsprechend,  sind 
weniger  zahlreich,  und  zwar  im  Gebiet  der  Spitze  und  des  knorpeligen 
(Tehörgangtv*^  usw.  vertreten.  Die  tubulösen  Diilsen  zeigen  ebenfalls  zM'ischen 
«ier  Membi^na  propria  und  dem  Epithel  eingeschobene  glatte  Muskelfai?em : 
«las  einschichtige,  zylindrische  (im  Sekret ionsstadinm  kubische),  mit 
gn>isem  Keni  vei^sehene  Epithel  weist  in  den  mit  Sekret  angetiillten 
Schläuchen  ven\'ischte  zentrale  Zellgrenzen  auf,  so  dals  eine  Mitbeteiligung 
dieser  Knäueldnisen  an  der  Bildung  des  Cemmen  nicht  von  der  Hand 
xu  weisen  ist,  Ihre  Verteilung  variiert  insofern,  als  sie  beim  Pferd  und 
Schaf  in  der  gesamten  Ohnnuschel  vorkommen,  beim  Rind  in  der  Spitze 
und  der  Anthelix  fehlen,  beim  Schwein  in  allen  Teilen  aufser  der  An- 

•>  J.  Schmiilt,  Arch.  \vLs8.  prakt.  Tierheilk.  Berlin.  Ä.  H.  .>,  S.  511,  1902. 
••j  J.  Tereg.  Jahresber.  d.  'Herarxneisch.  Hannover  S.  ^  1{<8SS4. 
•••>  ,1,  Schmidt.  Berl.  Arch.  1.  c.  521. 
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lieh  mit  dem  Ende  desselben,  indem  die  Radialfasern  des  Trommelfells  in  < 
chondrium  einer  an  der  Kante  des  Hammergriffs  angebrachten  Knorpels 
Oruber*),  J.Kessel**)],  übergehen.  Die  Zirkulärfasem  verfilzen  sich  sehe 
mit  den  Eadialfasem,  so  dafs  demnach  am  Hammergriff  die  beiden  Schic 
Eigenhaut  getrennt  nicht  mehr  darzustellen  sind.  Bei  Vögeln  (Huhn,  Ente, 
die  Zirkulärschicht  durch  Faserzüge  ersetzt,  welche  von  verschiedenen  Pun 
Peripherie  ausgehen  und  bogenförmig  verlaufend  wieder  zur  Peripherie  zurO 
[Moldenhauer***)|. 

ß)  Die  laterale  Platte  des  Trommelfells  (die  Oitisschicht)  ist  eine  Foi 
der  Haut  des  äufseren  Gehörganges  resp.  des  Integuments  und  gleicht  in  ihi 
einer  papülenfreien,  kutanen  Schleimhaut.  Sie  ist  sehr  dünn  und  besitzt  wec 
Papillarkörpei* ,  noch  Haare,  noch  Drüsen.  Ihr  Epithel  ist  zwei-  bis  droii 
Am  Manubrium  mallei  ist  die  Dermoidplatte  etwas  verdickt.  Das  Epithel  de 
besitzt  im  embryonalen  Zustand  (12. — 15.  Tag)  Pigment,  das  es  aber  späte: 
liert***). 

y)  Die  mediale  Platte  des  Trommelfells  (Schleimhautschicht)  wird  di 
zarte  Schleimhaut,  welche  ein  dendritisches  Fasergerüst  mit  kreisförmigen 
zur  Grundlage  hat,  dargestellt.  Sie  ist  innen  mit  einer  einfachen  Lage  plattei 
Zellen  belegt  und  besitzt  daselbst,  namentlich  bei  Neugeborenen,  an  der  P 
vereinzelte  Zotten  und  warzenförmige  GefäXspapillen.  Das  Epithel  gleicht  i 
Mafse  dem  Epithel  der  serösen  Höhlen,  z.  B.  dem  des  Zwerchfells.  An  den 
E. i vi ni sehen  Ausschnitt  sich  fortsetzenden  Abschnitte  oberhalb  des  kurz 
Satzes  des  Hammers  liegt  die  dünne  Lage  der  Dermoidschicht  direkt  der  Seh 
an,  da  die  Membrana  propria  fehlt  (Membrana  flaccidaX  Der  karze  F 
8elbst  ist  mit  einer  Knorpellage  und  einer  fibrösen  Membran,  die  mit  der 
propria  zusammenhängt,  versehen. 

Das  Trommelfell  hat  gewissermalsen  zwei  Blutgefälssy 
iJas  eine  stammt  von  den  Gefallen  des  Gehörganges  und  versc 
Dermoidschicht;  das  andere  stammt  von  den  Trommelhöhlengefäfi 
versorgt  die  Lamina  mucosa.  Beide  anastomosieren  untereinanc 
breiten  sich  die  anastomosierenden  Kapillaren  zwischen  den  an  und 
gefäfslosen  Radiär-  und  Zirkulärschichten  der  Membrana  propria  a 
allenthalben  an  diese  anschmiegend. 

Ein  Blutgefäfsstämmchen  (Art.  auricul.  profunda)  verläuft  in  der  Dermo 
mit  dem  Hammergriff  und  tritt  zum  Zentrum  des  Trommelfells.  Von  hier  ai 
dasselbe  radiäre  Äste  zu  einem  peripheren  Gefäfskranz,  welcher  Zweige  cur 
höhle  abgibt.  Die  Venen  sammeln  sich  in  ein  äufseres  Ring-  und  zwei  aeni 
Hammergriff  entlanglaufende  Gefäfse.  Die  letzteren  umgeben  die  Arterie  m 
oft,  namentlich  am  Hammergriff,  förmliche  Geflechte  (Venenplexus)  um  diew 
stehen  mit  den  Venen  der  Trommelhöhle  in  Verbindung.  Die  Gefäfse  der  S< 
hautschicht  bilden  ein  regelmässiges  Kapillametz,  welches  wesentlich  voz 
fäfsen  der  Paukenhöhle  stammt  und  aucn  hauptsächlich  in  die  Venen  < 
mttndett).  Die  anastomosierenden  Gefäfse  des  zarten  Kapillargebietes  der  £ig 
reifsen  beim  Abpräparieren  der  Cutis-  und  Schleimhautschicht  von  der  Membran 
ab,  so  dafs  man  in  der  letzteren  Spalten  und  gröfsere  Lücken  erhält,  an  deren 
die  als  Trommelfellkörperchen  bezeichneten  Bindegewebszellen  gelagert  aind 

Die  Lymphgefäfse  bilden  feinste  subepitheliale  kapillare  ] 
der  Dermoid-  und  Schleimhautschicht  (J.  Kessel"^);  in  letzterer  i 
Netze  weitmaschiger  und  spärlicher.  In  der  Lamina  propria  sind 
Lücken  (Lymphspalten)  mit  Endothelbekleidung  vorhanden ;  diese  '. 
nizieren  mit  dem  lateralen  und  medialen  Lymphgefalsnetz. 

Die  Nerven  verlaufen  mit  den  Arterien  und  büden  sowohl 
Dermoid-  wie  in  der  Schleimhautschicht  dichte  Netze,  von  denen 
einen  Grund-,  einen  Gefafs-  und  einen  subepithelialen  Plexus  unt-ert 
(Kessel**^)).     Die  am  Rete  Malpighi  liegenden  Fasern  sind  mit  G 

*)  J.  Gruber,  Anat.-physiol.  Studien  über  d.  Trommelfell  usw.  Wien  1 
**)  J.  Kessel,  Arch.  f.  Ohrenheilk.  8,  H.  4.    1867. 
**♦)  W.  Moldenhauer,  Arch.  f.  Ohrenheük.  18,  113.    1878. 
t)  Prussak,  Ber.  d.  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  Wissensch.  1868. 
tt)  J.  Kessel,  Centralbl.  med.  Wissensch.  Nr.  23/24.  1868. 
ttt)  J.  Kessel,  1.  c. 
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^^llen  versehen.  —  In  der  Eigenhaut  findet  sich  ein  Nervenfasernetz ^ 
^i^^lches  von  dem  Grundplexus  der  Dermoidschicht  entspringt.  Die  Nerven 
^\^T  letzteren  Schicht  stammen  vom  Gehörgang,  die  der  Schleimhautschicht 
^^c>i^  clor  Trommelhöhle. 

Der  Annuluscartilagiueus,  an  dem  sich  die  Membrana  propria  des  Trommei- 
f  ^»Xls  befestigt»  wird  von  Faserknorpel  gebildet,  dessen  Grundlage  aus  netzförmig  ver* 
fl43clitenem  Bindegewebs-  und  zahlreichen  elastischen  Fasern  besteht  und  kleine  rund- 
l^i^sbe  Knorpelkörperchen  enthält. 

d)  Die  Paokenh&hle  besitzt  eine  knöcherne  Wand,  der  sich  innen  ein 
I>öriost  anlegt.  Auf  dieses  folgt  eine  dünne  Schleimhaut,  die  gröfstenteils 
ixiit  dem  Periost  verschmilzt,  weshalb  beide  Membranen  von  vielen  Autoren 
ci.ls  eine  einzige  Haut  aufgefafst  werden.  An  einigen  Stellen  ist  jedoch 
die  Schleimhaut  vom  Periost  getrennt  und  überbrückt  Gmbchen  und 
IT'xirchen  desselben;  an  anderen  Stellen  bildet  sie  Falten  und  überzieht 
die  in  der  Paukenhöhle  vorhandenen  Gebilde.  Sie  besteht  aus  einem 
lockeren  Geflecht  zarter  Fibrillenbündel,  welches  von  einem  weitmaschigen 
CSft-erüst  stärkerer,  sehniger  Züge  durchflochten  ist,  keinen  Papillarkörper 
V^ildet  und  vereinzelte  Drüsen  enthält.  Ihre  Innenfläche  ist  mit  Ausnahme 
d^r  Trommelfollfläche  und  der  Gehörknöchelchen  mit  einem  flimmernden 
JEIpithel  bedeckt. 

Das  Epithel  zeigt  bei  dem  Hunde  und  bei  der  Katze*)  ein  analoges  Verhalten 
^Kwie  beim  Menschen ,  d.h.  es  besteht  in  den  unteren,  besonders  in  den  der  Tuba  nahe 
^^«legenen  Abschnitten  aus  flimmerndem  Zylinderepithel,  in  den  oberen  Räumen  und 
flkmn  Promontorium  aus  niedrigen  Flimmerzellen  resp.  flimmerndem  Plattenepithel.  — 
XI>  »8  Vorkommen  von  tubulösen  Drüsen  in  der  Paukenhöhlenschleimhaut  von  Hunden 
«^axid  Katzen  beobachtete  Kessel*),  und  Wendt**)  fand  auch  beim  Menschen 
2?^<;hläuche,  deren  tieferer  Teil  knäuelförmig  aufgerollt  war,  die  aber  von  Brunner"'**> 
iji:xid.  v.  Tröltscht)  vermifst  wurden.  Sie  scheinen,  wenn  sie  vorhanden  sind,  be- 
sonders im  vorderen  Teile  der  Trommelhöhle  und  gegen  die  Tuba  hin  aufzutreten. 
:;^ei  Carnivoren  stellen  sie  einfache,  mit  Zylinderepithel  ausgekleidete  schlauch- 
-fförmige  Einstülpungen  dar. 

In    der   Trommelhöhle,   von    der   freien    Fläche   ihrer    Schleimhaut    ausgehend, 

\coicunen  —  aber  nicht  konstant  —  Bindegewebszttge  vor,  die  als  Residuen  des- 

folgen   Lebens  zu  betrachten  sind  [Politzertt)J   und  auf  denen   ovale  (ellipsoideK 

gestielte,  konzentrisch  geschichtete  Bindegewebsgebilde  mit  bindegewebigem  Achsen- 

strAne  aufsitzen.  —  Die  Paukenhöhlenmembran  erstreckt  sich  auch  in  die  Hohlräume 

de»    Warzenfortsatzes  hinein.     Sie  ist  hier  sehr  dünn,  blafs  und  gefäfsarm,  mit 

PlÄ-ttenepithel  überzogen  und  mit  dem  Periost  verschmolzen.    Hier  kommen  nament- 

liclx  die  erwähnten  Bmdegewebsfalten  in  den  konzentrischen  Köi-perchen  vor. 

Die  Gehörknöchelchen  bestehen  aus  kompakter  Knochensubstauz,  welche 
/Alälreiche  Ha  verasche  Kanäle  enthält.  Spongiöse  Substanz  findet  man  nur  im 
In-Xieren  der  dickeren  Partien  der  Knöchelchen.  An  den  Gelenk-  und  Reibflächen  ist 
ei«    dünner  Überzug  von  hyalinem  Knorpelgewebe  vorhanden. 

Die  Muskeln  der  fenöchelchen  bestehen  aus  quergestreiftem  Muskel-,  die 
Seluien  aus  Bindegewebe.  In  der  Sehne  des  Tensor  tympani  finden  sich  häufig 
Kiiorpelzellen  eingelagert  ttt). 

Die  Ligamente  bauen  sich  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  auf. 
Die  Lymphgefäfse  der  Gehörknöchelchen,  im  Innern  der  Haversschen  Kanälchen 
gelegen,  lassen  sich  nach  Entkalkung  in  '/jprozentiger  Chromsäure,  Alkoholhärtung 
un.d  Karmin-Hämatoxylinf ä rbung  nachweisen  *  t). 

Die  Blutgefäl'se  der  Trommelhöhle  (Art.  tympan.,  Art.  stylomastoid. 
tisw.)  kommen  von  verschiedenen  Seiten.  Sie  stehen  mit  denen  der 
Knochenwand    und    dadurch    auch    mit    denen    des    Labyrinths    in    Ver- 

*)  J.  Kessel,  Centralbl.  med.  Wissensch.  Nr.  6.    1870 
**)  Wendt,  Arch.  f.  Heilk.    52.    1870. 

*•*)  Brunner,  Beiträge  z.   Anat.   u.  Histol.  d.  mittL  Ohres,  S.  11.     Leipzig  1870. 
tjv.  Tröltsch,  Lehrb.  f.  Ohrenheilk.  1868. 

tt)  Politzer,  Wien.  med.  Wochenschr.  Nov.  1869;    Arch.  f.  Ohrenheilk.  5,  H.  H. 
ttt)  J.  Kessel.  Strickers  Handb.  d.  Gewebel.  5,  864.    1872. 
•t)  A.  Rauber,  Arch.  f.  Ohrenheilk.  15,  81.    1879. 
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l)indimg  und  bilden  ein  oberflächliches  Kapillanietz.  —  Die  Lymph 
gefäfse  zeigen  ein  ähnliches  Verhalten  als  am  Trommelfell,  wie  Kesse 
nachwies,  welcher  Saftkanälchen  und  Lymphkapillaren  gefunden  hat.  Si 
formieren  einen  tiefen,  dem  Knochen  anliegenden  Plexus  und  besitzen  a: 
der  Decke  der  Höhle  einige  kleine  Follikel.  Die  Nerven  stammen  von 
PL  tympanicus  imd  sind  mit  Ganglienzellen  versehen,  die  sich  oft  zi 
Häufchen  vereinigen.  Am  Boden  der  Höhle  liegt  der  Jaeobsohn seh 
Nervenplexus  * ). 

Die  knöcherne  Wand  der  Paukenhöhle  ist  beim  Pferd,  Bind  und  Schwei 
spongiös  Unit  Paukenzellen  versehen),  beim  Schaf,  bei  der  Ziege  und  beim  Hun 
kompakt  (ohne  Paukenzellen),  bei  der  Katze  doppelt,  mit  einem  Hohlräume  zwische 
beiden  Platten  ausgestattet. 

e)  Die  Tuba  Eustachii  **)•  Sie  besteht  aus  der  zum  Teil  knöcherner 
groi'senteils  knorpeligen  (jrundlage,  einer  Schleimhaut  und  Muskeln. 

Der  Knorpel  ist  namentlich  am  Os  temporale  und  in  seinen  äu&ere 
Paitien  hyalin,  im  Inneren  und  unten  netzförmig.  Die  Grrundsubstan 
enthält  einerseits  faserige  Zerklüftungen  ohne  .  Zellen  und  andererseit 
Zellhäiüchen,  die  von  elastischen  Netzen  umgeben  sind.  Der  Übergan 
der  knöchernen  in  die  knorpelige  Tuba,  d.  h.  des  Knochen-  in  das  Knorpei 
gewebc,  erfolgt  allmählich. 

Die  dem  Knorpel  innig  anliegende  Schleimhaut  trägt  ein  gc 
schichtetes,  flimmerndes  Zylinderepithel,  welches  Becher-  und  Basalzelle 
besitzt.  Ihre  fibrilläre  Grundlage  zeigt  Einlagerungen  cytogenen  Gewebe: 
wek-lies  stellenweise  SolitärfoUikel  bildet,  die  beim  Schweine  grappei 
weise  auftreten.  Die  Submucosa  enthält  Schleimdrüsen,  Diese  komme 
reichlich  im  knorpeligen  und  zerstreut  im  knöchernen  Teile  vor  und  fehle 
am  Boden  der  Rinne  ganz.  Die  Submucosa  ist  im  knöchernen  Teil 
dünn,  während  sie  im  knorpeligen  ein  dickes,  meist  aus  Längsbündel 
bestehendes  Periost  bildet.  Die  Tubenschleimhaut  geht  einerseits  in  di 
der  Paukenhöhle,  andererseits  in  die  der  Rachenhöhle  resp,  des  Luf 
sackes  (Pferd)  über. 

Die  Schleimhaut  des  Luftsackes  de»  Pferdes  ist  etwas  dicker  als  die  Paukei 
höhlenschleinihaut  und  enthält  eine  stärkere  Lage  von  DrQsen. 

Die  Blutgefäfse  sind  reichlich  vorhanden  und  bilden  ein  oberfläcl 
liches,  subepitheliales  und  ein  tieferes,  die  Drüsen  imd  das  Fettgeweb 
umgebendes  KapUlarnetz.  Sie  stammen  zum  Teil  von  der  PaukenhöhU 
zum  Teil  von  den  Gefäfsen  der  Pharynxwand  ab. 

Die  Nerven  sind  teUs  marklos,  teils  markhaltig  und  mit  mikrc 
skopischen  Ganglien  ausgestattet. 

2.    Das  innere  Ohr  (Labyrinth). 

Das  Lal)\Tinth  stellt  ein  häutiges  Hohlraumsystem  (häutiges  Lab^ 
rinth)  dar,  welches  rundum  von  Knochenmasse,  die  mit  einem  gege 
(las  häutige  Labyrinth  gewandten  Periost  versehen  ist,  umgeben  wir 
(knöchornes  Labyrinth).  Das  häutige  Labyrinth  verhält  sich  den 
nach  zum  knöchernen,  wie  das  einseitig  eingeheftete  Futter  eines  Kleidung: 
Stückes  zum  Stott'  desselben. 

*)  J.  Kessel,  Centralbl.  med.  Wisscnacli,  Nr.  23,  24.    1868. 

**)  S.  Rüdiiiger,  Beiträge  z.  vergleichenden  Auat.  u.  HistoL  d.  Ohrtrompet 
Lentner,  München  1870. 
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Das  knöcherne  Labyrinth  besteht  aus  normaler  Knochensubstanz;  das  häutige 
aus  einer  den  serösen  ähnlichen  Membran.  Der  Periost  zeigt  keine  Besonderheiten, 
ist  aber  z.  T.  nach  innen  mit  Endothelzellen  bedeckt. 

Das  häutige  Lab\Tinth,  dessen  Innenraum  eine  lymphatische  Flüssig- 
teit,  (He  Endolymphe,  beherbergt,  liegt  dem  Knochen  resp.  dem  Periost 
demselben  niu*  an  einzelnen  Stellen   dicht  an,  während   an  allen  anderen 
ein  Zwischenraum   zwischen  beiden   bleibt,    der    nur  von   Bindegewebs- 
i<fräii^^^^  durchzogen  wird,  welche  die  Labyrinthhaut  mit  dem  Periost  ver- 
luden-    Von  diesem  "Räume,  in  welchem  sich  eine  lymphatische  Flüssig- 
ioit  (P  ^  r i  ly  m p h e)  befindet,  geht  (und  zwar  von  einer  Stelle  der  Schnecke 
ans)  *?i^*  feines  Kanälchen  ab.  das  zum  Subara<;hnoidealraum  fiihrt  (Aquae- 
duc  t  ti  '^  Cochleae  S.  421)  und  denmach  diesen  mit  dem  Perilymphraum 
iji  Verbindung  setzt. 


Fig-  ^>o-  Das  häutige  Labyrinth  mit 
(IxirctigeBchnittener  Schnecke  vom 
linken  Ohr.  (Doppelte  Gröfse.) 
ji  halb  zirkeiförmige  Kanäle.  B  Vorhof, 
ans  Taiiidem  und  eirundem  Säckchen  be- 
steh ei\d.  C Durchschnitt.  Schnecke:  zeigt 
da*»  Spiralblatt  und  die  beiden  Gänge, 
ß  Hörnerv  und  dessen  Teilung  in  den 
iserv-en  des  Vorhofes  und  der  Schnecke. 


Fig  806.     Schema  den   häutigen  Laby- 
rinths. 
[Nach  Waldeycr*).| 
U  LTtriculus.     S  Sacculus.      Cr  Canalis 
reuniens.  Cc  Schnecke  (Duct.  cochlearis). 
(■8  Bogengänge.   R  Recessus  labyrinthi 
ReifHncr. 


Allgemeiner  Bauplan.  An  dem  häutigen  Labyrinthe  (Fig.  3()5  u.  3(H)) 
unterscheiden  wir  zwei  Otolithensäckchen,  die  Schnecke  imd  die 
halbzirkelförmigen  Kanäle  (Bogengänge).  Die  beiden  Säckchen, 
von  denen  das  eine  rundlich  ( Sacculus  s.  Sacc.  hemisphaericus)  (Fig.  30G  S), 
das  andere  elliptisch  (Utriculus  s.  Sacc.  hemiellipticus)  (Fig.  306  U)  geformt 
ist,    liegen  dicht  nebeneinander  zwischen  der  Schnecke  und  den  halbzirkel- 
forniigen  Kanälen  imd  sind  durch  den  Aquaeductus  vestibuli  (einen 
Kanal)  (Fig.  306  bei  R)    in   einer  Weise   untereinander   verbunden,    dals 
die^jer   aus   jedem    derselben    mit   je    einem,    ein  feines   Kanälchen  dar- 
stellenden Schenkel  entspringt.     An  den   einander  abgewandten  Wänden 
(Aufsen wänden)  der  Säckchen  befinden  sich  die  sonstigen  Labyrinthteile, 
und  zwar  am  Sacculus  die  Schnecke  (Fig.  3()()  Cc)  und  am  Utriculus  die  halb- 
zirkelförmigen  Kanäle  angelagert  (Fig.  30()  Cs).     Die  beiden  Säckchen 
liegen  in  einer  gemeinsamen  Knochenhöhle,  die  als  V  o  r  h  o  f  bezeichnet  und 
an  ihrer  medialen  Wand  durch  eine  Leiste  gewissermafsen  in  zwei  gniben- 
artige  Hohlräume  getrennt  wird,  und  zwar  in  den  oberen.  Recessus  hemi- 


')  W.  Waldeyer,  Strickers  Handb.  d.  Gcwebel.  2,  916.    1872. 
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ellipticus  für  den  Utriculus  und  in  den  unteren,  Recessus  hemisphaericus 
für  den  Saccnlus. 

Die  Bogengänge  (Canaliculi  semicirculares)  verhalten  sich  zum  _| 
Utriculus  wie  hohle  Henkel  zu  einem  Gefäfs.  Es  befinden  sich  drei  Kanäle*^ 
an  dem  Utriculus,  so  dafs  dieser  wie  ein  kleiner,  mit  drei  gvoiseti^ 
Henkeln  ausgestatteter  Topf  erscheint.  Die  drei  Kanäle  sind  in  drei 
nahezu  senkrecht  zu  einander  stehenden  Ebenen  angeordnet  und  zeigeit  j 
an  ihren  Anfangen  je  eine  mehr  oder  weniger  kugelige  oder  ovale  Auf- 
treibung  (die  Ampulle). 

Die   häutige    Schnecke   liegt   in   der   knöchernen   und   stellt   eineru 
häutigen,  auf  dem  Querschnitt  annähernd  dreieckigen  Kanal  dar  (Ductu?^ 


Fig.  307.  Durchschnitt  der  Schnecke.  (Nach  Reichert.) 
«i);>  Spindel  der  Schnecke.  jB  knöchernes,  i^' häutiges  Spiralblatt  der  Schnecke.  A  Stütz- 
zellen. D  Innere,  ly  äufsere  Cor  tische  Haarzellen.  CF  Innere,  CF'  äufaere  Corti- 
sche  Pfeilerzellen.  Ar  Faseni  des  Schneckennerven,  welche  in  das  Spiralblatt  ein- 
treten und  an  dieser  Stelle  g  Ganglienzellen  enthalten.  Vt  Scala  veetibuli.  Pt  Scala 
tvmpani.  hsk  Ductus  cochlearis  (in  dem  veralteten,  zur  Orientierung  aber  brauchbaren 
ijchema  zu  grofs  gezeichnet).  BM  R  e  i  f  s  n  e  r  sehe  Membran  (vestibuläre  Wand),  ii  U'  äufsere 
Wand.    tW  tympanale  Wand  des  Ductus  cochlearis.    Cto  Cortisches  Organ. 


cochlearis,  Fig.  307  hsk),  der  im  Vestibuhim,  nahe  am  Sacculus,  beginnend, 
eine  kurze  Strecke  gerade  vorläuft  und  sich  dann  schneckenartig  um  eine 
knöcherne,  sehr  poröse,  von  Nei-venfasem  etc.  durchbohrte  Achse  (Modiolus 
im  basalen,  Columella  im  mittleren,  Skyphos  im  Spitzenteil  genannt) 
herumwindet.  Sie  steht  an  ihrem,  dem  Vestibulum  zugewendeten  Anfange 
durch  einen  feinen  Kanal,  den  Canalis  reuniens  Hensen,  mit  dem  Sac- 
culus in  Verbindung  (Fig.  SW  Cr).  An  ihrem,  nach  aufsen  gekehrten,  in 
der  Schneckenspitze  (der  Cupula,  S.  40())  gelegenen  Ende  ist  sie  blind 
geschlossen  imd  hier  wie  auf  ihrem  ganzen  Verlaufe  von  Knochen  umhüllt-. 
Durch  den  Ductus  cochlearis  wird  der  Innenraum  der  knöchernen  Schnecke 
in  drei  Räume   geteilt,    wie   der  Querschnitt  der  Fig.  307  zeigt,   d.   h.  in 
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die  beiden  mit  Exolymphe  ertullteu  Skalen  (Soala  vestibiili  —  Vf  —  iind 
Seala  tympani  —  Pf  — ),  während  der  zwischen  beiden  gelegene,  einen 
Teil  der  Scala  vestibnli  einnehmende  Ductus  cochlearis  sich  von  Endo- 
lymphe  erftUt  darstellt  (cf.  S.  406). 

All^mein  Histologisches.  Die  Wand  des  häutigen  Lab>n:inths  stellt 
eine  dünne,  bindegewebige  Membran  dar,  welche  an  den  cristae  und  maculae 
aciisticae  und  an  den  Huschk eschen  Zähnen  (S.  408)  der  Lamina 
spiralis  ossea  verdickt,  dagegen  an  der  Reifsnerschen  Membran  (S.  4^)7) 
des  JI>uctus  cochlearis,  an  der  Fenestra  ovalis  und  der  Lamina  basilaris  der 
Schii^öcke  besonders  dünn  ist.  Sie  baut  sich  aus  drei  Schichten  auf,  einem 
Epithel  (Stratum  epitheliale),  einer  Glashaut  (Stratum  proprium)  und  einer 
lockeren  Bindegewebslage. 

üas  Epithel  besteht  im  allgemeinen  aus  einer  Lage  platter,  heller, 
polygonaler  Zellen  mit  grol'sem,  rundem  Kern  und  stellt  demnach  ein  ein- 
schiolitiges   Plattenepithel  dar.     An   vielen  Stellen,   z.  B,  an  den  Cristae 
und    ^Maculae  acusticae  und  dem  C ortischen  Oi^ne  (S.  409),   treten  Be- 
sonderheiten an  dem  Epithel  hervor,  welche  später  noch  besprochen  werden. 
Bei   Vögeln  und  Fischen  sind  die  Zellen  an  der  konkaven  Seite  der  Bogen- 
gänge imd    an   dem  Dache   der   Ampullen   zylindrisch,    so    dafs   hier   eüi 
heller ,    schmaler     Streif    von    Zylinderzellen ,     Raphe,     Dachzellen 
[Hasse*)]  gebildet  wird. 

Unter   dem   Epithel  findet   sich   eine   helle,    homogene,    im  ITtriculus 

Und       den  Ampullen   fibrilläre  Membran  (Tunica    propria,    Stratum 

proprium,    Glashaut).      Diese   ist    beim  Menschen    in    den    halbzirkel- 

fb i-xrxigen  Kanälen  auf  ihrer  dem  Innenraimi  zugekehrten  Seite  mit  Papillen 

ver^^e^hen,  die  konzentrisch  gestreift  erseheinen  und  mit  dem  besprochenen 

Pl«.t:t:^nepithel  bedeckt  sind  und  an  dem  am  Knochen  festsitzenden  Teile 

dei*      IBogengänge  fehlen.     Bei  den  Säugetieren   sind  derartige  Papillen  an 

dor      Tunica  propria  der  Bogengänge  nicht  vorhanden**). 

Dieser  Membran  schliefst  sich  nach  aufsen  eine  lockere,  geiafshaltige, 
vc>i:i  zahlreichen  elastischen  Elementen  durchzogene  imd  an  einigen  Stellen 
öe>:ii-  nervenreiche  Bindegewebslage  an:  durch  Fasern,  welche  den  peri- 
lyxxziphatischen  Raum  nach  Art  eines  sich  verzweigenden  Fadennetzes 
dxxi^c?  hqueren,  verbindet  sie  sich  mit  dem  Periost.  An  denjenigen  Stellen, 
'W^o  das  häutige  Labyrinth  dem  knöchernen  dicht  anliegt,  verschmilzt 
es      direkt  mit  dem  Periost. 

Spezielles.     1.  Die  Säckchen  (Otolithensäcke).   Dire  Membran  ist  mit 

loc^kerem  Bindegewebe  an  die  Vorhofswand  befestigt:  nur  gegen  die  Steig- 

bta^olfufsplatte   und   nach   unten   steht   dieselbe  frei  ab,    so   dafs  hier  ein 

g^ölserer    Raum    für    die    Perilymphe    bleibt.      Eine    kleine    Stelle     der 

i^olileimhaut   an   der   medialen  Wand  jedes   häutigen    Säckchens    ist   ver- 

diofet  und  erscheint  infolge  einer  Ein-  und  Auflagerung  von  krj'stallinischen 

KcLlkkonkrementen  (Otolitheni  undurchsichtig  und  getrübt.     Diese  Stellen 

^^x-den  Maculae   acusticae   genannt  (Fig.  308).     Die  Vestibularwand 

ist.    hier,   namentlich   im  Bindegewebslager ,    oft   um  das  lOfache  verdickt 

^^^xid  in  ihrer  inneren  Schicht  sehr  zellreich,  während  die  äufsere  aus  einem 

"indegewebsnetz  besteht.     In  letzteres  sind  zahlreiche  Bündel  von  mark- 


*)  C.  Hasse,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  17,  H.  4,  1866;  18,  1867. 
*♦)  S.  Rüdinger,  Strickers  Handb.  d.  Gewebel.  2,  892.    1872. 
Ellenb«rg«r,  V«rgl«ich.  mikroskopische  Anatomie. 
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haltigen  Nervenfasern  eingelafcert ,   die   in   den   tieferen   Schichten  einen    ^ 
Plexus  bilden  (Fig.  308  w/A^):    aus  diesem  biegen    zahlreiche   vereinzelte   -^«^-^ 
Fasern   fast  rechtwinkelig  ab,  verlaufen  gegen  das  Epithel  und    dringen,  _   ^_ 
nachdem   sie   Markscheide   und   Neiu'ilemm  meist  erst   beim  Durchtreten^  ^.  ^ 
durch    die    Membrana    basalis    verloren    haben ,    in    dasselbe    ein.      Diev^  ^ 
Basalmembran     (Basalsaimi)     ist     stnikturlos     und     bildet     die     GrenztL^  ,^ 
zwischen  innerem  Epithelbelag  und  der  äulseren  Bindegewebsschicht.  I  >i^  ^  ^ 
Epithelien    der  Macula  utriculi  et  sacculi  sind  z.  T.  in  ein  Neuroepither^^^ 
umgewandelt,    und  demnach  besteht  jedes    dieser   Endorgane    der   zug«>-^^_ 
hörigen  Vestibulariszweige    aus   je    einer    einfachen    Schicht   von   2  ver:^-  _^ 
schiedenen    Zellarten,    sogen.    Haar-    imd  Fadenzellen,    welche    derarti_^ 

alternierend  gelageii:  sind,  dafs  .jede  Haarzelle,  die  auf  ihrem  freien  Enrl^^ . 

das  sogen.  Hörhaar  trägt,  von  5  Zylinderzellen  umgeben  ist. 


Fig.  808.    Macula  acustica  einer  8  Tage  alten  Katze.    (Held.) 
m  N  Noch  marklose,  erst  nach  Wochen  die  Markscheide  erhaltende  Nerven.   G  Gef  ; 
querschnitt.    N  Haarzellen.    St  Sttttzzellen.     Hh  Hörhaare.    Ml  Membrana  limit; 
(Die  auf  den  Hörhaaren  liegenden  Otolithen  fehlen  in  der  Figur.). 


Die  Haarzellen   sind  Haschenförmig  gestaltet.     Sie   besitzen  ei^x^^en 
länglichen  Bauch,  der  unten  (distal)  abgenmdet  erscheint  und  nach  oV^^en 
(proximal)  in  einen  dünnen  Hals  ausläuft,  der  sich  analog  dem  Hals  ei  ä_  ^^er 
Wasserflasche  zur  Form   einer  flach    trichterförmigen  Scheibe  iimerki  ^»/fc 
der  Membrana  limitans   (der  Begi-enzung  der  dem  Lumen   des   SaccxTi?js 
und  Utriculus    zugekehrten  Zelloberflächen}   erweitert  und  auf  diese    -i-^rf 
sich  in  der  entsprechend  geformten  Öflthung  der  Grenzmembrau  vermit  t  ^ek 
Silbemitrat  nachweisbarer  Kittleisten    einfügt..     Die    Membrana    iimirf».  us 
wird  diu-ch  die  Kopfflächen  der  Fadenzellen  vervollständigt.   Sie  ont45pri(_^=-ht 
der  Membrana  reticularis  des  Cor  tischen  Organs  (S.  414).    Der  Dicl^Es-n- 
durchmesser  der  M.  limitans  beträgt  beim  Schaf  im  Maximum  1  fi :  dersel^Bbe 
nimmt  jedoch  in  der  Richtung  nacJii  den  an  die  Macula  sich  anschliefsen(lt^i=:^ti 
Plattenepithelien  hin  ab.    Der  scheibenförmige  Kopf  der  Haarzelle  trii^^gp 
in  der  Mitte  ein  Bündel  Cilien,  welche  in   die  Endolymphe   hineinrageu-^^ 
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^^j3.<i  deren  Länge  die  der  ganzen  Haarzelle  nicht  selten  übertrift ;  sie  be- 
laxxf^  sich  z,  B.  im  Utriculus  des  Kalbes  auf  18—22  /i  [in  den  Ampullen 
^  S-  ^^'t)  ^  26—65  ^].  Die  zentralen  Haare  weisen  eine  gröfsere  Länge 
3^xat'  als  die  peripher  im  Bündel  stehenden.  Du-e  Anzahl  auf  einer  Zelle  beträgt 
C'^L*  10 — 12*).  Die  zusammengeschlossenen  Cilien  bilden  den  Speer  (vulgo 
<3^£k^  Haar),  färben  sich  mit  Eisenhämatoxylin  schwarz  in  gleicher  Weise 
^-^*ie  die  aus  runden  Körperchen  zusammengesetzte  „Basalscheibe"  des 
j-^;^3,»rzellenkopfes  imd  wie  die  conusartige  (aus  Stäbchencentrosomen  be- 
^-t eilende  V)  Verlängerung,  welche  sich  von  der  distalen  Fläche  der  Scheibe 
£xx     das  Plasma  der  Haarzelle  einsenkt**). 

Die  basale  Partie  der  Zelle  ist  verschmälert  und  geht  in  einen  breiten,  ge- 
2^LliTielten  Fufs  aus.  Der  Kern  liegt  in  der  Zellausbauchung  oder  an  der  Basis.  Der 
^^^lleib  ist  leicht  gekörnt. 

Die  Fadenzellen  (M.  Schnitze***),  auch  Spindel-  oder  Stäbchen- 
^ Collen  genannt,  sind  als  S tu tzz eilen  anzusprechen^).  Sie  sind  im  all- 
^2C^^*^öi^^^^^  schlank  und  zeigen  nur  um  den  Kern  herum  eine  Anschwel- 
lx:i.i:ig,  die  entweder  in  der  Achse  der  Zelle  liegt  oder  auch  asymmetrisch  seit- 
lio-lrx  angefügt  erscheint.  Rüdinger++)  konstatierte  in  den  in  Osmium- 
fc=ü.xare  isolierten  spindelförmigen  Fadenzellen  einen  zentralen,  schwarz- 
^r-^fSlrbten  Streifen,  welchen  Held+^i")  als  Ausdruck  einer  intrazellulären 
^5t:xitzfaser  ansieht,  welche  einerseits  bis  zur  Basalmembran  durchreicht 
-LXJTLcl  anderseits  nach  oben  (proximal)  mit  pinselartig  divergierenden  Teil- 
i"VÄrS  eM*n  an  das  im  Bereich  der  Haarzellen  besonders  ausgebildete  Schlufs- 
l^ijistennetz  der  Grenzmembran  angeheftet  ist  (nicht  aber  wie  Rü  ding  er 
±xii-  die  Spindelzellen  der  AmpuUencrista  der  Cyprinoiden  beschreibt  und 
«i.V:>l3ildet,  sich  als  „Hörhaar"  über  die  Zellhärchen  hinaus  als  „nervöses 
Czw-^l)ilde*^  verlängert).  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  betrachtet,  stellen  die 
-t?^  SL  denzellen  die  Analoga  der  Deiters  sehen  Zellen  des  Cor  tischen 
<Z>x-ganes  dar. 

Auf  dem  freien  Ende  der  Hörhaare  des  Utriculus  und  Sacculus  liegt 
\3^i  Fischen  der  Otolith,  eingebettet  in  eine  gallertig  schleimige  Flüssig- 
lie*  it  *** ),  lunhüllt  von  einer  sehr  zarten,  an  der  nach  der  Macula  hingewendeten 
^Fläche  etwas  verdickten  und  mit  Dellen  zur  Aufnahme  der  Hörhaare  ver- 
botenen Membran  *+)  (entsprechend  der  Membr.  tectoria,  Crista  acustica).  Bei 
d^n  verschiedenen  Säugetieren  ist  der  kompakte  Otolith  ersetzt  durch  weifse, 
in    verschiedenen  Formen  (meist  stumpfwinkligen  Prismen)    kristallisierte 
Ka,lkkonkremente  (Ohrsand,  Lincke),    die   durch  eine  schleimige  Masse, 
in    der  sie  liegen,  zur  Otokonie  *+^')  vereinigt  werden. 

Die   Blut^efäfse   der   Säckchen   bilden   an   den   Maculae  acusticae   reichliche 

Oefftlfflietze,  während  die  übrige  Säckchen  wand  weitmaschige  Kapillametze  aufweist. 

Die  vom  Ramus  vestibulans  Acuatici  stammenden  Nerven  bilden  an  den  Maculae 

naoh  Durchbohrung  der  Membrana  basalis  ein  sub epitheliales,  in  ein  intraepitheliales 

♦)  O.  Kaiser,  Diss.  Leipzig  1891.    2  Taf. 
♦•)  C.  M.  Fürst,  Anat.  Anz.  18,  Nr.  8,  190.    1900. 
*•♦)  M.  Schnitze,  J.  Müllers  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  343.    1858. 
t)  C.  Hasse,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  17,  56.    1866.  —  O.  v.  Grimm,  Bull. 
<ie   Tacad.  des  sc.  de  Petersb.  14,  73.    1869.  —  G.  Retzius,  Anat.  Unters.  Stockholm 
1Ö72,  und  Gehörorgan  d.  Wirbeltiere.    1884.    -   O.  Kaiser,  1.  c. 
tt)  8.  Rüdineer,  Strickers  Handb.  d.  Gewebel.  1.  c.  903. 
ttt)  H.  Held,lCgl.  Sachs.  Qea.  d.  Wissensch.  Mathem.-physik.  Kl.  28,  Nr.  50.  1902. 

*t)  C.  Hasse,   Verhandig.  d.  physik.-med.  Ges.  Würzburg,  N.  F.  1,  92.    1868. 
*tt)  Cr«  Breschet,  Recherches  anatomiques  et  phvsiologiques  sur  Torgan  de  Toulfe. 
I^arifl  1838. 
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übergehendes  Geflecht  aus  dicht  granulierten  Fäden  bestehend,  welches  sich  in  ein 
enges  und  feingranuliertes  Netzwerk  fortsetzt*),  das  die  Haarzellen,  mit  Ausnahme 
der  mit  den  Hörhaaren  versehenen  Oberfläche,  völlig  umschliefst  und  mit  seinen  einzelnen 
Körnern  oder  Kömerhäufchen  fest  an  der  Zellenmembran  der  Haarzellsn  haftet**). 

2.  Die  halbztrkelfSrmigen  Kanäle.  Die  häutigen  Kanäle  liec^en  in 
den  Ampullen  dem  Periost  der  knöchernen  Kanäle  fest  an,  während  sie 
in  dem  übrigen  Teile  mit  Ausnahme  eines  adhärierenden  Streitens  am 
konvexen  Rande  der  Bogen  von  der  Kanalwand  weit  abstehen  imd 
gewissermalsen  in  der  Peril;vTnphe  flottieren,  soweit  es  die  an  das  Periost 
befestigten  Bindegewebszüge  gestatten.  An  der  konvexen  Seite  der  Bogen- 
gänge sind  diese  Stränge  besonders  dick  und  gefafshaltig  und  werden 
Ligamenta  labyrinthi  canaliculorum  [Rüdinger  *)]  genannt.  In  den  eigent- 
lichen häutigen  Kanälen  sind  keine  Nerven  nachzuweisen;  nur  in  den 
Ampullen  wird  je  ein  Vestibulariszweig  (Nervus  ampuUaris)  angetrotien, 
der  die  CristÄC  acusticae  versorgt.  In  jeder  Ampulle  findet  man  nämlich 
einen  scharf  umschriebenen  gelben  Fleck  vor,  an  dessen  Innenseite  eine 
zum  Längsdurchmesser  der  Bogengangserwoiterung  quorgestellt«  leisten. 


Af'b. 

Fig.   809.      Crista    acustica    der   Katze. 

(Held.) 
M,b,  Membrana  basalis.     5^.  Stützzelle. 


N.i^. 


Fig.    310.      Crista    acustica    der    Mau:$. 

(Held.) 
J.P.  intraepithelialer  Plexus.  3I.h.  Mem- 
brana basalis.    N,v.  Nervus  vestibidari» 
(zum  Teil  markhaltig).     St.  Stützzellen. 
Seh.  Schlufsleistennetz  (Membr.  limitan:*). 


förmige  Hervorragung  zu  bemerken  ist  (Crista  acustica,  M.  Schultz  e). 
deren  Umgebung,  namentlich  bei  den  Nagern,  mit  einer  dem  Chorioideal- 
pigment  gleichenden  Pigmentschicht  ausgestattet  erscheint^).  Die  C  i-  i  s  t  a  e 
acusticae  zeigen  im  allgemeinen  denselben  Bau,  wie  die  Maculae 
acusticae.  Die  Haare  der  Leisten  sind  jedoch  länger  als  die  der  Otolithen- 
säckchen,  die  Haarzellen  etwas  höher  und  das  Fadengerüst  der  Faden- 
zellen kräftiger  als  bei  den  korrespondierenden  Zellen  der  Maculae. 


*)  G.  Eetzius,  Gehörorgan  d.  Wirbeltiere  2.    1884,  —  Kaiser,  Arch.  f.  Ohren- 
heilk.  32.    1891.   —   Niemack,  Anat.  Hefte.    1893.   —  v.  Lenhossök,  Die  Nerven- 
endigungen in  den  Maculae  u   Cristae  acust.    Wiesbaden  1894. 
'*)  H.  Held,  1.  c.  48,  50. 
♦**)  S.  Rüdinger,  Strickers  Handb.  d.  Gewebel.  1.  c.  884. 
t)  G.  Alexander.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  58,  134.   1901. 
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Auch  die  Cristae  sind  mit  bedeckenden  Gewebsbestandteilen  ausge- 
ütat:t:et,  der  Cupula  terminalis  [Lang*)],  auch  als  Membrana  tectoria 
[Hausse**)]  bezeichnet.  Bei  den  Fischen  stellt  sie  eine  muldenförmig 
aai=sgöliöhlte,  leicht  abhebbare,  aber  resistente,  in  der  Mitte  verdickte  und 
ge^en  den  Rand  zu  geschärfte  Membran  dar,  welche  an  der  den  Haar- 
zell^ii  zugewendeten  Seite,  ebenso  wie  die  entsprechende  Membran  der 
Säckchen,  mit  Dellen  zur  Aufnahme  der  Härchen  versehen  ist.  Ein  dieser 
Mernbr.  tect.  der  Fische  homologes  Organ  findet  sich  bei  den  Wirbel- 
tieren aller  Klassen,  auch  bei  Säugetieren  resp.  deren  Embryonen  und 
beim  Menschen  vor.***) 

Die  Blutgefäfse  der  Bogengänge  stammen  von  denen  des  Vorhofs;  die  gröfseren 
Gefäfse  liegen  im  perilymphatiscnen  Räume  und  senden  Äste  zimi  Periost,  zu  den 
Ligamenta  labyr.  und  zu  den  häutigen  Bogengängen.  In  diesen  bilden  sie  ein  grobes 
Netz  aus  weit  ausgezogenen  Schlingen.  Da  in  jede  Öffnung  je  eines  knöchernen 
Oanges  ein  Gefäfs  eintritt  und  beide  sich  miteinander  verbinden,  so  entsteht  ein 
Oefftfsbogen.  An  den  Eintrittsstellen  der  Nerven  in  die  Ampullen  (unter  den  Cristae 
acusticae)  ist  ein  dichtes,  reiches  Gefäfsnetz  vorhanden. 

Die   Nerven  der  Bogengänge   stammen  vom  Vestibulamerven    und    verhalten 
öich   in  den  Ampullen  an  den   Cristae  acusticae   wie   an   den   Maculae  acusticae  der 
Säckchen.    Das  Verhalten  der  allmählich  niedriger  werdenden  Zellen  in  der  Nachbar- 
schaft   der    Haar-     und    Faden  zellen    der 
Cristae  (der  Katze)  gegen  Alsol-Hämatoxy- 
linfärbuug    läfst    das   Eintreten    der   Aiii- 
pullamervenfäden     zwischen     diese     ver- 
missen t). 


p'^gr.  311.     Senkrechter  Schnitt  durch   die 
§^jipecke  eines  Kalbsembrj^o.    (K  ö  1 1  i  k  e  r.) 

jyeT  Innenraum  ist  in  4   Windungen    ge- 
troffen.   In  allen  ist  der  Ductus  cochlearis 
sichtbar. 


Fig.  312.  Querschnitt  des  Schnecken- 
kanales.  (Ellenberger-Günther.) 
a  Labium  vestibuläre.  b  Lab.  tym- 
panicum  des  Limbus  spiralis.  c  Membr. 
vestibularis  (Reifsneri).  d  Corti scher 
Tunnel,  e  Papilla  spiralis.  f  C orti- 
sche Membran.  g  Crista  basilaris. 
h  Ligament,  spirale.  t  Prominent,  spi- 
ralis. k  Knöcherne  Schneckenwand. 
/  Ganglion  spirale.  T.  Scala  tympani. 
V.  Scala  Vestibül i. 


o^  -  Die  Hclmecke  zeigt  einen  sehr  komplizierten  Bau.     Die    Zahl  der 

^Pir^i Windungen  beträgt,   vom  Vestibulum  an  gerechnet,  beim  Pferd  und 

^«öizarzÄ^chen    2^2,    beim   Menschen  2V2 — 2*/4,    bei    den    Camivoren  3,  beim 

^^h^^^^n  3*/»,  beim    Schwein  und  Meerschweinchen    4.     Ihre    lateral    ge- 


'^"  >  G.  Lang,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  18,  303.   1863. 
'"^  1  C.  Hasse,  Anat.  Stud.  H.  1,  S.  I.    1870. 

•  '^   I  C.  Hasse,  Vergleich.  Morphol.  u.  Histol.  d.  Gehörorgans  S.  77.    1873. 
-V:)  H.  Held,  1.  c.  48  u.  Taf.  4,  Fig.  38. 
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legene,  den  höchsten  Punkt  des  Promontoriums  bildende  Spitze  be- 
zeichnet man  auch  als  Cupula.  Der  Innenraum,  der  sich  durch  sämtliche 
Windungen  der  Schnecke  erstreckt,  wird  durch  eine  horizontale,  quere 
Scheidewand  (Lam.  spiralis),  die  zum  Teil  eine  vom  Modiolus  resp.  der 
Columella  rechtwinklig  abgehende,  knöcherne  Grundlage  besitzt,  zum 
Teil  (distal  von  der  Schneckenspindel)  rein  häutig  ist,  in  zwei  Etagen 
abgeteilt,  von  denen  —  die  Schnecke  in  situ  gedacht  —  die  lateral  ge- 
legene Scala  vestibuli,  die  mediale,  der  Schneckenbasis  zugekehrte 
Scala  tympani  heifst.  Die  Scala  vestibuli  beginnt  im  Vorhofo,  mit 
dessen  perilymphatischem  Räume  sie  in  offener  Kommunikation  steht: 
die  Scala  tympani  fuhrt  zur  Paukenhöhle  und  wird  von  dieser  durch  eine 
elastische ,  die  Fenestra  rotunda  ausfüllende  Membran,  die  Membrana 
tympani  secundaria  (S.  418)  abgeschlossen.  Die  Scheidewand  der 
Schnecke  reicht  von  der  Fenestra  rotunda  durch  die  ganze  Schnecke  hin- 
durch, erreicht  aber  das  blinde  Ende  (die  Kuppel)  derselben  nicht  ganz,  so 
dais  hier  eine  Verbindung  beider  Etagen  besteht  (Helicotrema). 

In  der  Scala  vestibuli  findet  sich  nochmals  eine  und  zwar  schräg 
gestellte  häutige,  dem  Ductus  zugehörige  Scheidewand  (Membr.  vesti- 
bularis  s.  Reifs n er i,  S.  407),  welche  die  Scala  vestibularis  in  einen  oberen 
inneren  gröfseren  und  einen  imteren  kleineren  Kanal  trennt.  Der  letztere 
(Ductus,  s.  C  a  n  a  1  i  8  c  o  c  h  1  o  a  r  i  s)  enthält  den  eigentlichen  (ireliörapparat 
und  steht  durch  Vermittelung  des  Canalis  reuniens  Hensen*)  (Fig.  MK\ 
S.  309)  mit  dem  im  Vorhofe  liegenden  Sacculus  in  Verbindung.  Aus  der 
unteren  Wand  dos  letzteren  entwickelt  sich  der  Kanal  und  senkt  sich  nach 
abwärts  und  etwas  rückwärts  verlaufend  in  die  Reifsnersche  Membran 
des  vestibulären  Endes  des  Ductus  cochlearis  unter  nahezu  rechtem 
Winkel  so  ein,  dafs  das  geschlossene  Endstück  des  Schneckenganges 
blindsackförmig  die  Einmündungssteile  überragt  (Vorhofsblindsaek  des 
Ductus  cochlearis  [Reichert**)]).  Der  Canalis  reuniens  ist  mit  dem 
Periost  verbunden  und  unterscheidet  sich  histologisch  von  der  AVand  des 
Sacculus  nur  durch  seine  feinere  Beschaffenheit. 

An  einem  Querschnitte  durch  den  Kanal  der  häutigen  Schnecke  sieht  man, 
wie  schon  im  allgemeinen  Teil  S.  400  erwähnt,  drei  Räume,  und  zwar  hasalwärts 
die  Scala  tympani  (Fig.  312  T),  ohen  die  Scala  vestihuli  (Fig.  312  V)  und  zwischen 
beiden  einen  Kleinen,  dreieckigen  Raum,  den  Ductus  cochßaris  (Fig.  312  De).  — 
Entfernt  man  die  häutige  Schnecke  und  durchschneidet  die  knöcherne  allein,  dann 
konstatiert  man,  dafs  diese  nur  einen  einfachen  Innenraum  umschliefst,  in  welchem 
von  innen  quer  horizontal  an  Stelle  der  gen.  Querscheidewand  eine  von  der  Achse 
der  Schnecke  entspringende,  feine,  sehr  poröse  Knochenplatte  (Lamina  spiralis  ose^ea) 
hineinragt,  die  aber  die  gegenüberliegende  Wand  nicht  erreicht;  an  letzterer  be- 
merkt man  einen  kleinen,  knöchernen  Vorsprung.  An  der  Stelle,  wo  sich  in  der 
häutisen  Schnecke  die  Membrana  Reifsneri  beimdet,  kommt  in  der  knöchernen  Schnecke 
kein  Knochenblättchen  vor.  —  Aus  diesen  Tatsachen  erkennt  man,  dafs  die  Lamina 
spiralis  nur  in  ihrem  inneren  Teil  eine  knöcherne  Grundlage  besitzt,  im  übrigen 
aber  durch  die,  den  Basalteil  des  Ductus  darstellende  Lamina  spiralis  membranacea 
ergänzt  wird. 

Ductus  cochlearis.  Dieser  Kanal  bildet  auf*  dem  Querschnitt  an- 
nähernd ein  rechtwinkliges  Dreieck,  dessen  rechter  Winkel  durch  die 
Membrana  Reilsneri  und  das  Ligamentum  spirale  gebildet  wird.  Er  er- 
streckt, sich  von  dem  vestibulären  Blindsack  (S.  400  u.  oben)  bis  gegen 


*)  V.  Hensen,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  18,  319.    1863. 
**)  Reichert,  Beitrag  zur  feineren  Anatomie  dL  Menschen  u.  d.  Säugetiere.   Ab- 
handig. d.  Kgl.  Ges.  d.  Wissensch.  Berlin  4.    1864. 
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die  iÖpitze  der  Schnecke,  woselbst  er  ebenfalls  blind  endet  (K  u  p  p  e  1  b  1  i  n  d  - 
sack-»  Reichert).     Er  ist  an  seinem  Kuppelende  am  breitesten  und  ver- 
jüngt   sich  allmählich  gegen  das  andere  Ende.     Die  vestibuläre  Wand  des 
Scliiae»ckenkanales,   d.  h.   seine  längere   Kathete   (Fig.  312  c),   wird  durch 
die  JkC^nibr.  Reilsneri,  (eine  Fortsetzung  der  Labyrinthhaut),  die  tympanale 
Waa<i»    der  Hypotenuse  entsprechend  (Fig.  312  A  —  g),   durch  die  Lamina 
basil^^™   (durch   den  Endteil   der  Lamina  spiralis  ossea  und  der  Lamina 
spiraJ-is    membranacea,    welche   zwischen    Membrana   tectoria   und    Mem- 
bran ^i'     basilaris    das    Cor  tische    Organon    spirale    einschliefst)    und     die 
türz^xe,    äufsere  Kathete   durch    die  Aufsenwand   der  Schnecke  gebildet. 
j^      letzterer    bemerkt    man     eine    Verdickung    des    Periosts    in    Form 
eiiiet=»       bandartigen     Streifens     (Ligamentum    spirale,      Fig.    312  Ä), 
welcla^e   nach   oben   und    unten   allmählich   an  Dicke  abnimmt  und  in  der 
Haut:-    der  Scala  tympani  und  vestibuli  verläuft.  An  diesem  Streifen  befestigt 
sich     die  Lamina  basilaris.  An  der  Ansatzstelle  derselben  springt  da.s  Liga- 
ineat.run  spirale  wie  eine  Leiste    oder  Kante  in  den  Schneckonkanal  vor. 
Auf    der  an  die  Reifsnersche  Membran  angrenzenden,  vom  Epithel  be- 
deckten   gelb    oder    bräunlich-rötlich   gefärbten    Fläche   des  Ligamentum 
«pirale  bemerkt  man  einen   aus   einem  Kapillarnetz   bestehenden  Streifen 
(Stria  vascularis  [Corti]),  welcher  die  Membrana  basilaris  nicht  ganz  er- 
reicht, sondern  etwa  in  Höhe  der  Membrana  tectoria  in  einer  kleinen  Er- 
hebixug  (dem  Ligamentum  spirale  accessorium)  mit  einem  venösen  (Tetals 
( Vas     prominens   Hensen)   endigt  (Fig.  312  /).     Der   Raum   zwischen   dem 
Lg:!,     spir.    accessor.   und    der   Membrana   basilaris   enspricht   dem  Sulcus 
spiralis  extemus*). 

-An  dem  halbmondförmigen  BindegewebsnoLster  der  Aufsenwand  des 
8clüi eckenganges  kann  man  4  Schichten  unterscneiden :  1.  das  Periost,  2.  lockeres, 
zellx-eiches  Bindegewebe  in  der  dicken  Schicht,  S.  die  strukturlose  Membran  mit  der 
Stx-ict  vascularis  und  4.  die  einschichtige,  aus  kubischen  Zellen  bestehende  Epithellage. 
Am.  Sulcus  spiralis  extemus  ist  das  Epithel  deutlich  zylindrisch.  Die  Stria  vascularis 
bestellt  aus  zahlreichen,  gewundenen  JKapillaren ,  zwischen  und  über  denen  rundliche, 
brÄ\ixiliche  Pigmentkörnchen  führende,  mit  langen  Ausläufern  versehene  Zellen  liegen. 

Die  Reifsnersche  Membran**)  (M.  vestibularis)  (Fig.  312  c)  ent- 
springt  an   der  Leiste    der  Lamina  spiralis   ossea  und   läuft    im    spitzen 
AVinkel  schräg  nach  oben   zum  Ligamentiun  spirale.     Sie  stellt  eine  sein* 
zajrte,  geföfshaltige,  aus  sehr  feinfaserigem  Bindegewebe  bestehende  Mem- 
bran   dar,   die    auf  der  dem   Ductus  cochlearis   zugekehrten   (cochlearen) 
Seite  mit  kubischem  oder  polygonalem  Plattenepithel  mit  wandständigem 
Kern  und   auf  der   der  Scala  vestibuli   zugewandten   (vestibulären)  Seite 
mit    grofszelligem ,   serösem  Endothel   in    einfacher  Schicht  (Waldeyer) 
bedeckt  ist. 

Yen  der  tympanalen  Wand  des  Ductus  hat  nur  ein  sehr  kleiner, 
in  dem  proximalen  spitzen  Winkel  des  Schneckenkanales  gelegener  Ab- 
schnitt eine  knöcherne  Grundlage.  Diese  wird  von  der  äufsersten  Rand- 
zon©  der  Lamina  spiralis  ossea  gebildet  und  besteht  aus  zwei  Knochen- 
lamollen,  einer  vestibulären  und  einer  t^onpanalen,  deren  Aufsenwand  mit 
©max*  Hohlkehle  versehen  ist  (Limbus  spiralis,  Fig.  313/7)  und  mit  zwei 
Lipj>cn  (Labium  tympanicum  und  vestibuläre  Huschke)  endet. 

*)  W.  Waldeyer,  Strickers  Handb.  d.  Gewebel.  2,  924.    1872. 
♦*;  E.  Reifsner,  De  auris  intemae  formatione.  Dißsert.  Dorpat  1851.  —  J.  Müllers 
Arch.    f.  Anat.  u.  Physiol.  420.    1854. 
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Die  vestibuläre  Lippe  ist  nach  dem  Duct.  cochl.  wulstig  aufgebogen^: 
(Fig.  312  a),  die  andere  (Fig.  312  6  und  313^')  läuft  gerade  fort,  und* 
dient  z.  T.  der  Membrana  basilaris  zur  Anheftung.  Zwischen  beiden«: 
Lippen  befindet  sich  der  hohlkehlartige,  einer  spiralig  verlaufenden«- 
Rinne  gleichende  Ausschnitt  (Sulcus  s.  semicanalis  spiralis^rr 
Huschke,  Sulc.  spir.  internus  Waldeyer),  welcher  mit  einer^i 
Lage  niedriger,  kubischer  (Böttcher)  oder  sechsseitiger,  in  radialei-3 
Richtung  verlängerter  Zellen  ausgekleidet  ist  [Henle*)]  (Fig.  313/"),  von«: 
denen  die  den  inneren  Sulcus  von  aulsen  begrenzenden  sog.  inneren  Deck — 
Zellen  (Fig.  313  p)  bis  an  die  Grenzzellen  (Fig.  314  u.  319  G.Z.)  heranreichen — 
Das  Ende  der  vestibulären  Lippe  besteht  aus  osteogenem  Gewebe— 
(homogenes  Giiindgewebe  mit  Fasern  und  sternförmigen  Zellen)  inid  ragt 
in  Form  einer  Leiste  in  den  Duct.  cochl.  vor  (Crista  spiralis).  Diese, 
welche  die  obere  Wand   des  Sulcus  spiralis  darstellt,    bildet  Wülste   und 


*•  »  • 


Fig.  318.  Organon  spiralc.  (Ellenberger-Gtinther.) 
a  Innere  Pfeilerzellen,  a'  Äufsere  Pfeilerzellen,  h  Bodenzellen,  c  Innere  Haarzellen. 
t'  Äufsere  Haarzellen,  d  D ei terssche  Zellen,  e*  Hensen sehe  Zellen,  f'  Claudius- 
sche  Zellen,  c  und  /'  Epithel  des  Sulc.  spiralis  internus,  g  Limbus  spiralis.  <f  Labium 
tymnanic.  h  Membr.  basilaris.  1  Tympanale  Belegschiclit.  Ä*  Cor  tischer  Tunnel. 
/  Nue Ische  Räume,    m  Nerv,    n'  und  n"  Spiralnervenstränge.    0  Membr.  Gorti. 

erscheint  am  freien  Rande  demnach  zalinartig  gezackt.  Die  zahnartigen, 
kegelförmigen  Zacken  haben  den  Namen  Gehörzähne  Huschke**)  er- 
halt^en.  Die  tympanale  Lippe  besteht  ihrerseits  ebenfalls  aus  zwei 
Knochenlamelien  (Fig.  814L.s/>.),  zA^dschen  denen  die  Fasern  des  N.  Cochleae 
verlaufen. 

Der  häutige  Teil  der  tjTnpanalen  Wand,  welcher  gegen  die  Kuppe 
hin  an  Breite  in  demselben  Mafse  zimimmt,  als  die  Lamina  spiralis  ossea 
abnimmt,  stellt  die  eigentliche  Membrana  basilaris  Claudius  dar 
(Fig.  313  A  u.  314  Jf.fe.X  Sie  beginnt  am  Rande  der  nach  der  Schneckenspitze 
zugekehrten  tympanalen  Knochenlippe  und  endet  am  Lig.  spirale.  Da,  wo 
sie  entspringt,  wird  sie  von  den  aus  den  Kanälen  der  Schneckenspindel 
kommenden  zahlreichen  Nervenfasern  des  N.  cochlearis  durchbohrt  und 
erscheint  demnach  an  dieser  Stelle,  von  oben  betrachtet,  stark  durch- 
löchert   (Zona   perforata,    Fig.  314   rechts    oberhalb    von   Cc),      Ihre 

*)  J.  Henle,  1.  c.  845. 

**)  Von  H.  als  Zähne  erster  Reihe  der  Habenula  denticulata  Corti  bezeichnet. 
Die  Gesamtheit  der  Zähne  resp.  den  in  die  Zähne  abgeteilten  Rand  nennt  H.  Crista 
spiralis  acustica,  Gehörleiste. 
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_^  -^^^sere,  am  Ligam.  spirale  endigende  Partie  (Fig.  313  A)  erscheint  gestreift 

,^^3^cl  heilst  Zona  pectinata  Corti    (Portio   pectinata    Todd-Bowman). 

-*— ^^T  zwischen  der  Zona  perforata  und  pectinata  gelegene  Teil  der  Mem- 

V>:^^^*    spiralis    wird    Zona    tecta    s.    arcuata    genannt   und    trägt   das 

^-^  ortische  Organ.   Sie  wird  auch  mit  der  perforata  zusammen  als  Z o n a 

^j^^rvea    bezeichnet.    In    ihr   verläuft   ein    Gefals    (Vas    spirale,    Fig. 

-^X-k  Ksjp.),  imd  zwar  innerhalb  eines  Faserzuges,  welcher  von  der  basalen 

^pl^Ltte  der  tympanalen  Knochenlippe   an   die  tympanale   Seite   der  Mem- 

l>r^^^  basilaris  herantritt   und    mit    deren  tympanaler  Lamelle  (s.    unten) 

^     Verbindung  steht. 

Die  Membrana  basilaris  besteht  aus  drei  Schichten,  nämlich  einer  mittleren 

stj-tiJjturlosen  Bindegewebsmembran,  der  Fortsetzung  des  apicalen  Labium  tympanicum, 

(jfp     oben  von  einer  cochlearen  und  unten  von  einer  tympanalen  Lamelle  überzogen 

i^i.       Yy\^  cochleare  Lamelle  stellt  eine  einfache  Reihe  sehr  feiner  und  dichter,  regel- 

wjii/^iK^^'  in  radiärer  Richtung  geradlinig  aber  divergierend  verlaufender  Fasern  dar, 

H'eloh€-  nach   dem  Ligam.  spirale  hinziehen  und  sich   dort  befestigen.     Sie  bedecken 

ii^,     vt^stibuläre   Fläche  der  strukturlosen   Membran,    fest  mit  dieser  verbunden,   und 

^el>oii    der  Membran,  sobald  sie  weiter  auseinanderliegen  (also  ungefähr  am  Ende  des 

;iiittl^^6"   urid   äufseren  Drittels  derselben),  ein  streifiges  Aussehen  (Zona  pectinata). 

Die^^     äaitenartig  ausgespannten. fasern  sind  regelmäfsig  angeordnet,  unmefsbar  fein 

UQtl     ii^  ^^^  Zona  tecta  noch  sehr  ui^deutlicli,  weil  sie  noch  zu  nahe  aneinanderliegen. 

Die     ti  >*  m p a n  al  e  Lamelle  bestieht  aus  einein  bei  Neugeborenen  ziemlich  beträchtlichen, 

in     «iex-  Nähe    des  Ligamen tuln  spirale.  epiralig   verlaufenden    Lager   spindelförmiger 

'Zell^'XÄ    und  Bindegewebsfasern.    ' 

IIJ)as  Cortische  Orgau *)  (Organon  spiral e) ,  welches,  wie  erwähnt, 
au±*  der  Zona  tecta  der  Membrana  basilaris  liegt,  enthält  den  Nervenend- 
apj_>^x-at  und  erscheint  a^Lf  dem  Querschnitt  als  eine  wulstartige,  papillen- 
älniÜcshe  Erhöhung  (Papilla  spiralis,  Huschke).  Der  ganze  Apparat 
bets^ti^^lit  aus:  1.  dem  Tragapparat  für  die  Lamina  reticularis  [hauptsächlich 
au^  den  C ortischen  Fasern  oder  Bogenfaseni  (Hensen)  alias  Pfeilern 
(B  <3  t:  tc her**)),  Gehörstäbchen  (Henle)  bestehend],  2.  den  Neuroepithe- 
liexx  des  N.  Cochleae  (Haarzellen  des  Corti  sehen  Organs),  3.  den  Stütz* 
zel-l^*^>^  der  Neuroepithelien ,  4.  der  Lamina  reticularis  (Kölliker),  und 
5.    d^T  Membrana  tectoria  (Corti). 

1.  Die  Pfeiler.     Sie   bestehen   aus   zwei  Gruppen,   aus   den  in  der 

-jjgLVLO     der  Zona   perforata   befindlichen    Innenpfeilem    und    den  Aufsen- 

pf^ile^m.    Dieselben  stellen  leicht  geschweifte,  elastische  Stäbchenepithel- 

^ellöXi  mit  angeschwollenen  Enden  dar,   breit  auf  der  Membrana  basilaris 

{o.V«eiid.    Jeder  Pfeiler  besteht  zunächst  aus  Fufsplatte,   Körper  und  Ge- 

^^xikende  resp.  Kopf.     Der  Körper  (das  Mittelstück)  ist   durch   ein   stab- 

aTtig€»s  (nach  Chrom-Osmium-Essigsäure  Behandlung  mit  Safranin  *** ),  Eisen- 

Yxäma-toxylin"*')  oder  nach  Beizung  mit  Chromalaun  durch  molybdänsaure 

Häma  toxylinsäurelösimg  ^)  farbbaresFasergertist  versteift,  dessen  Fibrillen  im 

Fuls  Jjegelförmig  ausgebreitet,  den  kegelförmigen  (homartigen  V)  Basalkörper 

eXDsciiJiefsend ,   der  Membrana  basilaris  aufsitzen  und  im  Kopf  der  Zelle 

pin«eliormig  divergieren^''').    Die  den  Kern  enthaltenden   breiten    proto- 


*;  -Ä..  Corti,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  4,  109.  1851.  Die  Bezeichnung  Corti- 
*»ciies  Ox-^an  bezieht  sich  ursprünglich  auf  die  Fasern  der  Deuxi^me  rangle  de  dents, 
wTirde    ck'ber  später  auf  den  ganzen  Cochlearis-Endapnarat  tibertragen.  ^ 

**>    IBöttcher,  Entwicklung  u.  Bau   d.  Gehörlaoyrinths.    Nach  Untersuchungen 
ÄD  Säugetieren.    Abhandig.  d.  Kais.  Leopoldin.-Carol.' Akad.  86.    1869. 
***)^F'.  Graf  Spee,  Anat.  Anz.  Ergänzungsh.  1»,  18.    1901. 

t)    :^.  Held,  f  c   10. 
1""f")    <3k,  RetziuB,  Gehörorgan  d.  Wirbeltiere.   1884. 
tti-)   Joseph,  Anat.  Hefte  14.   1900. 
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plasmatisclien  Füfse  sind  im  inneren  Tunnel  (cf.  unten)  gelegen  und 
ihren  Spitzen  einander  zugekehrt.  Ihr  Plasma  (Anheftungsplatte 
Reichert)  wurde  auch  mit  der  Bezeichnung  Bodenzellen  (Fig.  313 
314-4. P/'.  u.  J.Pf.)  belegt  und  sitzt  auf  der  L.  basilaris  auf,  an  die 
angekittet  ist.  Der  Kopf  ist  kolbig  und  am  Innenpfeiler  mit  ein 
pfannenartigen  Vertiefung  versehen.  Die  Pfeiler  beider  Reihen,  der  innere 
und  der  äufseren,  entsprechen  einander  an  Zahl  nicht  genau,  da  die  Lmo: 
pfeiler  zahlreicher  sind  (cf.  S.  411).  Die  hintereinander  stehenden  Pfeile 
berühren  sich  mit  Kopf  und  Fufsteil,  so  dals  in  der  Mitte,  d.  h.  zwisch< 
den   Körpern  je    zweier    Pfeiler    eine    Spalte    bleibt.      Die   Pulsteile    d 


Fie.  314.    Schema  des  Stützapparates  für  die  (in  der  Abbildung  fortgelassenen)  Hi 
zeflen  des  C ort i sehen  Organs  (apicaler  Typiis);   ausgestützter  und  verstärkter  TV- 
balken  schwarz,  basale  Stützfasern  für  die  Haarzellen  rot,  StOtzzellen  grau,  allgenieÄ 

Zellager  weifs.    (Held.) 
M,h,  Membrana  basilaris.     i,  //,  lll^  D,Z.   1.,  2.,  3.  Reihe  der  Deitersschen  ZeL 
Ä,  Ff.  Äufsere  Pfeilerzelle.    V.  sp.  Vas  spirale.    J»  Pf.  Innere  Pfeilerzelle.    J.  Ph.  InL 
Phalangenzelle.  L.sp,  Lamina  spiralis  ossea.   C.c.  Canalis  Nervi  cochlearis.  G.Z.  Gr 
Zellen.    /.  S,  Innenschnabel  der  mneren  Pfeilerzellen.    K.  J.  Pf.  Kopfplatten  der  Im 

Sfeilerzellen.     A.B.  Aufsenruder  der  äufseren  Pfeilerzellen.     O.K.  Obere  Köpfe 
deitersschen  Zellen  der  1.,  2.  und  3.  Keihe.      U.K.    Unterer  Kopf  der  1.  Deit 
sehen  Zelle.     Ph.f.  Phalengenfortsätze   der  1.  und  2.  Deitersschen  Zellreiho.    j^L. 
Äufserer  Tragbogen.    A.T.    Äufserer    Tunnel.    N.R.  Nuel scher  Raum.    J.T.  TnT^ 

Tunnel. 


Pfeiler  beider  Reihen,  wovon  die  der  einen  an  der  äufseren  Grenze 
Zona  perforata,  die  der  anderen  auf  der  Zona  teeta  stehen,  sind  iy{) 
70  ^  voneinander  entfernt.  Nach  oben  sind  die  Pfeiler  wie  Dachspa 
gegeneinander  geneigt  und  verbinden  sich  mit  den  Kopfenden  zä. 
einander,  und  zwar  derart,  dafs  der  Aufsenpfeiler  mit  einer  konv^ : 
Fläche  in  eine  konkave  des  Innenpfeilers,  also  wie  ein  G^lenkkop^" 
eine  Gelenkpfanne  eingreift.  So  entsteht  ein  Bogen.  Indem  nun 
Bogen  aneinander  anschliefsen,  bilden  sie  einen  Tunnel  (den  inn^ 
oder  C ortischen  Tunnel,  Fig.  314  J.T.),  der  mit  Flüssigkeit  ge:±" 
ist.  Am  Kopfende  besitzt  jeder  Pfeiler  eine  mit  der  Lamina  basil^ 
annähernd  parallel    (mit  geringer   Divergenz   nach  der  Aufsenwand 
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^j;>tictus  cochl.)  gestellte  Kopf  platte,  an  die  sich  die  Lamina  reticularis 
>^.  415)  befestigt.  Am  Iimenpfeiler  kommt  aufser  der  Platte  noch  ein 
j^0Lc\i  innen  gerichteter,  zugespitzter  Fortsatz  (Innenschnabel,  Held« 
^^ig.  314  «f.  5.)  vor,  welcher,  zwischen  die  Köpfe  der  inneren  Haarzellen  vor- 
^-oringend,  im  Verein  mit  den  Endflächen  der  Köpfe  von  den  inneren 
^j^lialangenzellen  und  den  Grenzzellen  (Held)  den  Tragapparat  für  die 
j^opfe  der  inneren  Haarzellen  bildet.*) 

Die  Pfeiler,  welche  man  mit  Saite  (äufsere)  und  Bogen  (innere)  verglichen  hat. 

^iiad  modifizierte  Zellen ,  welche  sich  ursprünglich  im  Tunnelraum  berühren  *♦).    Sie 

^j^^hmen,  weil  der  Duct.  cochl.  gegen  die  Kuppel  weiter  wird,  gegen  diese  an  Länge 

^vi-    Damit  steigert  sich  auch  cSe  Spannweite  der  Bögen. 

Die   gröfsere  Zahl   der   Pfeiler   der  Innenreihe   gegenüber   der   der  Aufsenreihe 

^\y.  M.  6000:4500,  Waldeyer)  bedingt  es,  dafs  der  Kopfteil  der  Aufsenpf eiler  oft  2, 

j^   sogar  3  Innenpfeiler  berührt. 


J>h. 


Kig.  315.    Axialer   Längsschnitt   durch    das  Cor  tische   Organ    des   ausgewachsenen 

Meerschweinchens.    (Held.)    1.  Windung  (basaler  Typus). 
I.  II,  III,  D,Z.  Deiterssche  Zellen  der   1.,  2.,  3.  Reihe  vom  basalen  Typus.    A,I^f. 
Äufsere   Pfeilerzelle.      V,sp,   Vas   spirale.     J.Pf,  Innere   Pfeilerzelle.      J.Ph.   Innere 
Phalangenzelle,   ^.c... Nervus  cochlearis.    J.G,  Innere  Grenzzelle.    J.H.  Innere  Haar- 
zelle.    1,  2y  3  A.B.   Äufsere  Haarzelle   der  1.,  2.,  3.  Reihe.     Ph.f.   Phalangenfortsatz 

von   III  B.Z. 


2.  Die  Haar  Zellen.  Beiderseits  (aufsen  und  innen)  schlielsen  sich 
an  die  Pfeilerreihen  (also  aufserhalb  des  Tunnels)  Zellen  an,  welche  als 
Sndorgane  des  N.  cochl.  anzusehen  sind.  Diese  Neuroepithelien  tragen 
an  ihrer  Stirnseite  ein  Haarbüschel.  Je  nach  ihrer  Lage  werden  sie  als 
äufsere  oder  innere  Haarzellen  bezeichnet.  Die  äufseren,  die  an  der 
Aufsenseite  des  äufeeren  Pfeilers  stehen,  bilden  drei  (beim  Menschen 
und  u.  a.  beim  Himde  [cf.  S.  41(5]  vier)  durch  je  eine  korrespondierende 
Phalanx  Deiters  scher,  als  Stütze  dienender  Zellen  getrennte  Reihen, 
die  inneren  dagegen  nur  eine  einzige  Zellreihe.  Insgesamt  beläuft  sich 
beim  Menschen  die  Zahl  der  äufseren  Haarzellen  ca.   auf  18000,   die  der 


•)  H.  Held,  1.  c.  22. 
,_    ♦♦)H.J.  Czinneru.  V.  Hammerschlag,  Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wissensch. 
Wien  106,  in,  291.   1897. 
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inneren    auf  330()*).     Die  Zellen  jeder  Reihe    sind  in   der   Kemgegend 
scheinbar  zu  einer  zusammenhängenden  Masse  untereinander  verbunden. 


■J  T. 


/^Jt 


»    I 


Fig.   816.    Axialer   Längsschnitt   durch   das   Cor  tische    Organ    des   ausgewachsenen 

Meerschweinchens.    (Held.)     2.  Windung. 

A.T,  Äufserer  Tunnel.    I,  IL  III  Deiterssche  Zellen  der  1.,  2.,  3.  Reihe.    N.R.  Nuel- 

scher  Raum.    i.T.  Innerer  Tunnel. 


^  fM 


Fig.  317.     Axialer   Länj 


Lngsschnitt   durch   das   C ort i sehe   Organ   des   ausgewacl 
Meerschweinchens.    (Held.)    3.  Windung. 


Die  äulseren  oder  inneren  Haarzellen  der  1.  und  2.  Windung  (der  Meerschwe 
Schnecke)  iOmeln  hei  der  einige  Minuten   post  mortem  erfolgenden  Untersucl 


♦)  W.  Waldeyer,  1.  c.  960. 
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Bogen,  bei  den  äufseren  der  Form  einer  Mondsichel  (Fig.819  A.  H.).  Die  Haare  selbst  lasiten 
sich  mit  einem  nicht  gefiederten  Pfeil  vergleichen,  dessen  sehr  feine  Spitze  der  oberen 
cuticularen  Platte  der  Haarzellen  eingefügt  ist.  Der  verbreiterte  Teil  der  Haarspitze 
ist  in  tingierten  Präparaten  meist  dunkel  gefärbt  imd  hebt  sich  von  dem  meist  un- 
gefärbt bleibenden,  längeren  Haarschaft  scharf  ab.  —  Die  Länge  der  Haare  wechselt. 
Zu  Anfang  der  basalen  Windungen  sind  jene  der  inneren  Haarzellen  beträchtlich 
länger  wie  die  der  äufseren  *) ;  imter  den  äufseren  sind  aber  wiederum  die  Haare  der 
1.  fieihe  kürzer  wie  diejenigen  der  2.,  und  diese  wiederum  kürzer  wie  diejenigen  der 
8.  Eeihe.  Diese  Zunahme  der  Haarlänge  bei  den  äufseren  Haarzellen  von  der  1.  bis 
zur  8.  Keihe  gilt  für  alle  Windungen,  und  zwar  so,  dafs  die  Haarlänge  der  einzelnen 
Reihen  mit  der  Windungshöhe  des  Cor  tischen  Organes  wächst,  warnend  der  Unter- 
schied der  Haarlängen  in  den  drei  äufseren  Zellreiuen  untereinander  im  allgemeinen 
relativ  gleichbleibt**). 

3.    Stützzellen  der  Neuroepithelzellen. 

a)  Stützzellen  der  inneren  Haarzellen.  Zu  diesen  rechnet  Held  die  inneren 
Phalangenzellen  (Fig.  814 /.PiU  und  die  Grenzzellen  (Fig.  814  6r.Z.).  Beide 
umfassen  die  zugehörige  innere  Haarzelle  derart,  dafs  diese  bis  auf  die  mit  den 
Haaren  besetzte  Kopf  platte  von  den  genannten  Stützzellen,  deren  Füfse  auf  der  Zona 
perforata  der  Membrana  basilaris  aufsitzen,  umgeben  wird.  Da  die  korrespondierende 
Haarzelle  bei  weitem  nicht  an  die  Membrana  basilaris  heranreicht ,  bleibt  zwischen 
dem  bauchigen  Ende  der  Haarzeüe  und  der  erwähnten  Membran  ein  Raum,  welcher 
je  zur  Hälfte  von  der  den  Kern  einschliefsenden  protoplasmatischen  Verdickung  der 
btützzellen  ausgefüllt  ist,  wohingegen  die  schmalen  Streifen  der  Stützzellen  die  Haar- 
zelle von  der  axialen  und  der  nach  den  inneren  Pfeilerzellen  zugekehrten  Fläche 
umfassen.  Die  beiden  Stützzellen  sind  demnach  in  ihrer  allgemeinen  Form  Spiegel- 
bilder, da  die  verdickten,  der  Haarzelle  als  Basis  dienenden  Zellteile  einander  zu- 
gewendet sind.  Held  bezeichnet  nun  die  an  der  Seite  der  inneren  Pfeilerzelle, 
zwischen  dieser  und  der  inneren  Haarzelle  gelegene  Stützzelle  als  innere  Phalangen- 
zelle, und  die  in  der  Richtung  der  Schneckenachse  der  Haarzelle  (von  innen)  an- 
liegende Stutzzelle  als  Grenzzelle.  —  Die  Kopfenden  der  inneren  Haarzellen 
(Fig.  :U9 ././/.)  werden  von  einem  Aufhängeapparat  umfafst  (Lamina  reticularis 
interna),  welcher  gebildet  wird  1.  von  dem  axialen  Rand*  der  Innenpfeilerköpfe 
<Fig.  819 /.P/'.),   denen   2.   die  auerovalen  Kopf  platten  der  Grenzzellen  (Fig.  319  (r.Z.) 

fegenttberstehen.  8.  Die  seitlicnen  Begrenzungen  der  zur  Aufnahme  der  Haarzellen 
estimiuteii  Öffnung  entstehen  durch  das  Anscnliefsen  der  als  Innenschnäbel  (Fig.  814 
u.  819f/.<S'.)  bezeichneten,  zwischen  je  zwei  Haarzellen  eingeschobene  Fortsätze  der 
Kopfplatten  der  Innenpfeilerzellen  an  die  in  der  Verlängerung  der  Innenschnäbel 
liegenden  Kopfplatten  der  inneren  Phalangenzellen  (Fig.  814  u.  819  J,  Ph,y 

b)  Der  basale  Stützapparat  der  äufseren  Haarzellen  ist  insofern  einfacher  gebaut 
als  der  ft\r  die  inneren  Haarzellen  bestimmte,  als  hier  nur  je  eine  Stützzelle,  die  Deiters- 
sche  Zelle  ***)  (Fig.  8147).Z.»,  die  abgerundete  Basalfläche  der  zugehörigen  äufseren  Haar- 
zelle umfafst.  Deiters  war  zw^ar  der  Meinung,  dafs  die  äufseren  Haarzellen  durch  einen 
direkten,  von  der  Haarzelle  ausgehenden  Fortsatz,  den  „Verbindungsstiel**,  an  die 
Membrana  basilaris  angeheftet  sei.  indes  wurde  die  Bedeutung  des  „Verbindungs- 
stiels'* als  eines  integrierenden  Teils  der  Deitersschen  Zellen  von  Katzt)  erkannt 
und  die  K.sche  Ansicht  von  Held  als  zutreffend  bestätigt.  Dafs  der  „Verbindungs- 
stiel" keinen  eigenen  Haarzellenfortsatz  darstellt,  geht  daraus  hervor,  dato  das  konische 
Haarzellenende  in  dem  Stützkelch  der  Deitersschen  Zelle  überall  nachweisbar  ist 
(Fig.  828).  Dieser  Stützkelch ,  von  Held  auch  als  unterer  Kopf  ft)  bezeichnet  (Fig.  814  Ü.KX, 
springt  etwas  über  der  Mitte  der  von  der  Membrana  basilaris  bis  zur  Membrana  reticularis 
reichenden  Dei  ters sehen  Zelle  axial wärts  vor.  Er  zeigt  eine  stumpfkonische  Form  und 
«eine  dem  eingesenkten  unteren  Haarzellenteil  entsprechende,  trichterförmige  Vertiefung, 
welche  seitlich  axial  tief  eingeschnitten  ist,  so  dafs  der  ganze,  mit  besonderen  Stütz- 
fasern und  einem  Einfassungsring  versehene  Rand  des  unteren  Kopfes  einem,  seiner 
Aushöhlung  entsprechenden,  rockkragenförmigen  Ausschnitt  zu  vergleichen  ist,  aus 
welchem  wie  ein  Hals  die  Haarzelle  nervorkommt.  Die  am  Kelche  divergierenden 
Stützfasern  schliefsen  sich  nach  abwärts  in  einen  Stiel  zusammen,  der  sich  mit  den 
vom  oberen  Kopf  herkommenden  Fasern  vereinigt,  einen  dicken  Faserstab  bildend. 
welcher  mit  einem  konisch  verbreiterten  Fufs   der  Membrana  basilaris  angefügt   ist. 

*)  O.  Retzius,  1.  c.  292. 
**)  H.  Held,  1.  c.  62. 
•**)  Deiters  1.  c.    und    Untersuchungen    über   die    Lamina  spiralis  membranacea 
•der  Schnecke.     Bonn  1860. 
t)  L.  Katz,  1.  c. 
tt)  H.  Held,  1.  c.  86. 


Membrana  reticularis  Cochleae. 
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J>^T  obere  Kopf  der  Deitersseben  Zelle  stebt  mit  dem  unteren  durcb  den  sog. 
j>jx.dLlangenfort8'atz  (Fig.  814  u.  323  PA./*.)  in  Verbindung  und  trägt  mit  seiner  Kopf- 
pj^«.tte  zur  Bildung  der  Membrana  reticularis  bei. 

4.  Die  Membrana  reticularis  Henle*),  Cochleae,  KöUiker**), 
L^  ^miiia  reticularis  externa  Held***)  (L  amin  a  reticularis) 
:^^ig.  :^14  K.J.Pf.— O.K.  III  u.  319  D.i.  T.  — III),  eine  durch  die  Kopf- 
pX^tten  der  inneren  und  äuiseren  Pfeilerzellen  und  die  oberen  Köpfe  der 


^^ir 


ff.a.r. 


A  pr. 


^DJ.T. 


Y\%  319.    Membrana  reticularis  der  2.  Windung  (Meerschweinchen);  darunter  gelegene 
Zellelemente  des  Cor  tischen  Organs  in  verschiedener  Tiefen  anordnung  bei  einer  von 

links  nach  rechts  aufsteigenden  Schichteinstellung  dargestellt.  (Held.) 
1—3  Aufsere  Haarzellenlacken.  I—llI  Deiters  sehe  Zellen.  iJ.a.  T.  Decke  des  äuiseren 
Tunnels.  A,Pf.  Äufsere  Pfeilerzellen.  D.i.T,  Decke  des  inneren  Tunnels.  K.K  Kopf- 
körper  der  äufseren  Pfeilerzellen.  J.H.  Innere  Haarzellen.  G.Z,  Grenzzellen. 
J.Fh,  Innere  Phalangenzelle.  J.S.  Innenschnabcl  der  inneren  Pfeilerzellen.  J.Pf. 
Innere  Pfeilerzellen.    A.  H.  Äufsere  Haarzellen  der  1.  Reihe. 

3resp.  4  Reihen  der  Deitersschen  Zellen  gebildete  Cuticularschicht,  hält 
die  äufseren  Haarzellen  (Fig.  319  1 — 5,  Lücken  der  äufseren  Haarzellen)  in 
der  Lage,  indem  sie  deren  Kopfylatten  derart  umschliefst,  dafs  hierdurch 
Offiaungen  für  die  Haarbüschel  der  Haarzellen  entstehen.  Sie  ist  also 
gewLssermafsen   als   ein  Netz   zu  betrachten,   dessen    Maschen   aus   ring- 


*)  J.  Henle,  1.  c.  842. 

**)  A.  Kölliker,  Handbuch  der  Gewebelehre. 
***)H.  Held,  1.  c.  23. 
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förmigen  Gliedern  [Ringe,  Böttcher*)]  resp.  biskuitförmigen  oder  fincrer- 
gliedähnlichen  Feldern  [Phalangen,  Deiters**)]  bestehen,  die  zwischen 
den  mit  einer  Cuticula  versehenen  Stirnseiten  der  Haarzellen  liegen  und 
sich  an  deren  Rande,  d.  h.  an  der  Basalseite  der  Haarbüschel  be- 
festigen. Die  Lamina  reticularis  entspringt  an  den  Kopfplatten  der  Pfeiler 
in  der  Weise,  dafs  die  distalen  Ränder  der  langen  Kopfplatten  der  Innen- 
pfeilerzellen  (Fig.  319  J,  Pf,)  mit  den  Aufsenrudem  der  äufseren  Pfeiler 
(den  ruderähnlichen  horizontalen  Fortsätzen  der  den  Aufsenpfeilem  an- 
gehörigen  Köpfe,  Fig.  319  A,  Pf.)  Öffnungen  für  die  erste  Reihe  der 
äufseren  Haarzellen  (Fig.  319  i)  bilden,  deren  distaler  AbvSchlufs  durch 
die  axialen  Ränder  der  zu  den  oberen  Köpfen  der  ersten  Reihe  der 
Deiters  sehen  Zellen  gehörigen  Kopfplatten  dadurch  hergestellt  wird, 
dafs  sich  der  axiale  Teil  der  ersten  Phalangen  (Fig.  319  /)  zwischen  je 
zwei  Aufsenruderplatten  (Fig.  31 9-4.  P/'.)  einschiebt.  Die  seitlichen  in  der 
Richtung  der  Spiralwinduiigen  gelegenen  Begrenzungen  liefern  die  schmalen 
Teile  der  Aufsenruder.  —  An  der  Zusammensetzung  der  Ringfassungen 
für  die  zweite  äufsere  Haarzellenreihe  (Fig.  319  2)  beteiligt  sich  1 .  das 
Aufsenruder  des  äufseren  Pfeilers  (es  bildet  den  axialen  Rand .  Fig.  319 
A.Pf.),  2.  die  Kopfplatte  des  oberen  Kopfes  der  zweiten  Deiters  sehen 
Zellreihe  (den  distalen  Rand  bildend,  Fig.  319//),  3.  die  Kopfplatten 
der  oberen  Köpfe  der  ersten  Deiters  sehen  Zellreihe  (welche  mit  ilirem 
verschmälerten  mittleren  Teil  die  Abgrenzung  in  der  Spiralwindungs- 
richtung herstellen,  Fig.  319/).  —  Die  Lücken  für  die  dritte  Reihe  der 
äufseren  Haarzollen  (Fig.  319  5)  liegen  zwischen  den  einander  gegenüber- 
stehenden schmalen  Rändern  einer  ersten  Phalange  (deren  distaler  Kopf- 
teil den  axialen  Rand  der  dritten  Ringgruppe  bildet)  und  dem  durch  den 
rechteckigen  Schlufsrahmen  geradlinig  begrenzten  oberen  Kopf  der  dritten 
Deiters  sehen  Zelle  hergestellten  distalen  Rand  sowie  den  einander  zu- 
gewandten Längsseiten  der  zwei  Phalangen.  -  Die  Kopfplatten  der  oberen 
Köpfe  der  dritten  Deiters  sehen  Zellreihe  (die  Schlufsrahmen)  sind  nicht 
biskuitförmig ,  sondern  oblongenförmig  gestaltet  (von  der  Obei-fläche  ge- 
sehen), imd  es  berühren  sich  die  Seitenränder  jener  Schlufsrahmen  direkt, 
sofern  nicht  zwischen  ihnen  eine  vierte  Reihe  von  äufseren  Haarzellen,  wie 
z.  B.  beim  Hund,  auftritt.  Sonst  bildet,  wie  bei  Meerschweinchen  imd 
Maus,  diese  dritte  Reihe  von  Deitersschen  Zellen  den  Schlufs  in  dem 
netzartigen  Konglomerat  der  sog.  Membrana  reticularis,  welches  durch  die 
in  die  Ijücken  wie  in  Rähmchen  (Kopfreifen)  eingefügten  Köpfe  der  Haar- 
zellenreihen ausgefüllt  wird. 

Die  Form  der  Phalangenfortsätze  der  dritten  Deitersschen  Zell- 
reihe verhält  sich  in  den  basalen  Windungen  der  Schnecke  etwas  anders 
als  an  der  Spitze.  Wähi'end  für  den  basalen  Typus  des  C ort i sehen 
Organs  eine  nur  mäfsige,  in  distaler  Richtung  konvexe  Krümmung  fast 
parallel  der  Krümmung  der  Phalangenfortsätze  der  1.  und  2.  Deiters- 
schen Zellen  charakteristisch  ist  (Fig.  315,  besonders  316),  läuft  beim 
apikalen  Typus  des  C ort i sehen  Organs  das  in  den  Phalangenfortsatz 
sich  abzweigende  Stützfasersystem  (Fig.  321  u.  323  St.)  des  im  Zellkörper 
gelegenen    „Retziusschen  Fadens"    in    weiter   halbkreisförmiger   Krüm- 

*)  Böttcher,  Virchows  Arch.  17,  243.    1859. 
**;  Deiters,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  10.    1860. 
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jjj-nng  (Fig.  318)  in  den  Schlul'srahmen  (oberen  Kopf)  der  3  Deitersschen 
^^llgruppen  aus.  Jenen  zwischen  den  Phalangenfort^ätzen  der  2.  und 
^^  ReUie  der  Deitersschen  Zellen  gelegenen  endolymphatischen 
f^^um  bezeichnet  Held*)  als  äufseron  Tunnel  (Fig.  314  u.  316 -4.  T.), 
j  £ «  kanalartigen  Räume  zwischen  äul'seren  C  o  r  t  i  sehen  Pfeilern  und 
I  _  Reihe  Deiters  scher  Zellen  und  1.  und  2.  Reihe,  von  denen  der  erstere 
d^^^  weitere  ist,  als  Nu e Ische  Räume  (Fig.  314  u.  316  N.R.). 

Nach  aufsen  von  den  äufsersten  Deitersschen  Zellen,   letztere  von 
aVi.fs6ii  bedeckend,  folgen  zylindrische  und  pyramidenförmige,  beim  Meer- 
5i€?li weinchen  in  den  apikalen  Windungen  mit  grofsen  Fetttropfen  gefiiUte 
Trollen    (äuisere   Deckzellen    oder    Honsensche    Stützzellen***)   (Fig. 
:5l3  e),  die  an  Höhe  bald  abnehmen  imd  in  das  Epithel  der  Zona  pectinata 
\il>®rgehen,  deren  niedrigere,  aber  breite,  helle,  polygonale  Zellen  (Clau- 
diussche  Zellen,  Fig.  313/')  von  ClaudiuvS+)  als  Parenchymzellen  der 
Spiralplatte    beschrieben   'v^Tirden.     Diese    nehmen    wieder   bis    zu    einer 
durch  eine  Vene   (Vena  prominens)   bedingten,  Prominentia    spiralis    ge- 
nannten   Erhöhung    der    Aufsenwand    des    Schneckenkanales    etwas    an 
Höhe  zu. 

5.  Die  Membrana  tectoria  Claudius  (Membrana  Corti,  Kölli- 
ker)  (Fig.  312/' u.  313  o)  reicht  von  dem  Ursprünge  der  Reif sn ersehen 
Membran  bis  zum  Beginn  der  He n senschen  Zellen ++).  Sie  entspringt 
an  der  oberen  Fläche  der  knöchernen  Spiralplatte,  resp.  den  Huschke- 
schen  Zähnen  und  deckt  den  Haarbesatz  der  Haarzellen,  welcher  mit 
seinen  Spitzen  der  Unterfläche  der  Membrana  Corti  anhaftet  (Fig.  320  M.  t). 
In  frühen  Entwicklimgsstadien  liegt  die  Cor  tische  Membran  (bei  Katze 
und  Meerschweinchen  untersucht)  den  beiden  durch  die  Pfeilerzellen 
getrennten  Epithelwülsten,  aus  denen  sich  imiere  Stütz-  und  Haarzellen 
und  äufsere  Phalangenzellen  entwickeln,  direkt  auf,  ausschliefslich  zu- 
nächst den  Raum  für  den  Sulcus  spiralis  internus  freilassend,  bis  der 
Cilienbesatz  aus  den  Haarzellen  allmählich  herauswachsend,  die  aufliegende 
Membran  von  ihrer  Unterlage  empordrängt  t^).  Sie  ist  ziemlich  resistent 
gegen  Reagenzien  und  erscheint  etwas  gefasert.  Ihre  obere  Seite  ist 
weich,  die  untere  erscheint  härter.  Das  Ganze  ist  eine  Cuticularbildmig. 
Im  embryonalen  Zustand  färbt  sich  die  Membran  bei  Behandlung  mit 
Osmitunsäure  auffällig  dunkel,  bei  erwachsenen  Tieren  nur  mehr  oder 
weniger  gelb***^). 

An  dieser  Membran  hat  man  3  Zonen  unterschieden:  die  strukturlose,  unebene 
Inneozone,  die  an  den  Huschk eschen  Zähnen  liegt;  die  mittlere  freie  und  die 
i^fkere  auf  den  Zellen  lieeende,  an  der  1.— 2.  Hen senschen  Stützzelle  endende  Zone. 
1^  l>€iden  letzteren  erscheinen  aus  radiär  und  wellig  verlaufenden  faserigen  Form- 
ilezaenten  aufgebaut  und  vestibulär  noch  von  einem  Netz  hyaliner  Fäserchen  bedeckt. 
^  siveite  Zone  ist  dicker  als  die  äufsere,  welche  gallertig,  weich  und  elastisch 
«clÄeint*tt). 


)H.  Held,  L  c  32. 

J  Nuel,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  8;  Memoires  cour.  et  mem.  des  savants  etrangers 


.    par  TAcad.  Roy.  de  Belgique, 

^♦)  V.  Hensen,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  18,  481.    1803. 
-I-) "         -  ■  -  -     - -- 


jM.  Claudius,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  7,  154.    1856. 

-)  H.  J.  Czinner  und  V.  Hammerschlag,  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissen- 
Hm  Wien  lOÖ,  IH,  312.   1897. 
"t")  Czinner  u.  Hammerschlag,  1.  c.  308. 
^)  Czinner  u.  Hammerschlag,  1.  c  294. 
•i")  Böttcher,  Krit.  Bern.  u.  neue  Beitr.  z.  Lit.  d.  Gehörlabyr.   Dorpat  62.    1872. 
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Tereg.    Das  Gehörorgan. 


haufenweise  bedecken,  ohne  wie  bei  den  Haarzellen  der  Macula  und  CristÄ 
eine  vollständige  Einhüllung  zu  bilden.  —  Die  Nerven,  welche  zwischen 
den  inneren  Pfeilerzellen  dicht  über  deren  oberem  Fufsende  in  den  inneren 
Tunnel  gelangen,  verhalten  sich  bei  den  verschiedenen  Tieren  etwass  ver- 
schieden. Bei  Katze,  Maus  und  Meerschweinchen  gehen  sie  im  allgemeinen 
als  rein  radiäre  Tunnelnerven  zunächst  in  die  Reihen  der  Deitersschen 
Zellen  hinein.  Nur  beim  Hund  findet  eine  überwiegende  Anordnung 
dieser  Tunnelnerven  zu  spiraiig  abgebogenen  und  oft  in  dieser  Richtung 
noch  verzweigten  Nervenfaserzügen  (Tunnelstrang)  statt,  welche  dann  in 
langen  Kurven  in  die  faserreichen  äufseren  Spirakiervenzüge  umbiegen.* ) 
Letztere  fallen  auf  axialen  Längsschnitten  als  „Kömerreihen  zwischen 
den  Deiters  sehen  Zellen"  auf.  Die  letzten  Endfasem,  welche  zu  den 
basalen  Flächen  der  äufseren  Haarzellen  hinziehen,  entsprechen  teils  als 
Kollaterale  der  äufseren  Spiralnerven,  teils   umbiegenden  Endfasern  der- 


Fig.  324.  Veränderte 
u.  aufgeblähte  Haar- 
zelle. Bildung  des 
H  e  n  8  e  n  sehen  Spiral- 
körpers aus  der  Jaser- 
einlage.  IStd.p.mort. 
Meerschw.  3.Windg. 
(Held.) 


Fig.  325.  Unveränderte  Haar- 
zelleu.  Links  mit  Vacuole 
(„Hensen scher  Körper**,  Re- 
tzius)  und  gerader  Form  der 
Fasereinlage  (Meerschweinchen, 
3.  Windung.    Held). 


Fig.  326.  Basalabschnitte 
(Böden)  der  Haarzellen  mit 
gestielten  und  granulierten 
NervenendfOfsen  (Meer- 
schweinchen, 1.  Windung. 
Held). 


selben,  welche  zu  zwei  und  melu^eren  durch  den  der  Achse  zugekehrten 
Schlitz  im  Stützkelch  in  dessen  Nervenraum  eintreten.  Die  terminalen, 
endbäumchenartig  gruppierten  Endfasem  erscheinen  als  nicht  gleichmäfsige 
fein  granulierte  Fädchen,  die  im  Nervenraum  in  die  kurzen,  verdickten, 
stark  lichtbrechenden,  dicht  granulierten  Seiten-  imd  Endstücke  des 
Retziusschen  Basalkörpers  (basalen  akustischen  Nervenhügels  Held. 
Fig.  323  fc.  N.  u.  326)  übergehen.  Die  dreieckigen  oder  halbmondtomiigen 
glänzenden  Gebilde  fügen  sich  schliefslich  eng  und  unmittelbar  dem 
Boden  der  äufseren  Haarzellen  an  (Fig.  325),  von  der  Fläche  gesehen 
(Fig.  322)  eckige  oder  sternförmige  Protoplasmaklümpchen  l)ildend. 
welche  Held  an  lebensfrischen  C ortischen  Haarzellen  der  Meer- 
schweinchenschnecko  10 — SO  Minuten  post  mortem  bei  Untersuchung  in 
Glaskörperflüssigkeit  nachzuweisen  vermochte. 

Die  Blutgefäfse  des  Labyrinths  stammen  von  der  Arteria  auditiva  in- 
terna und  den  PaukenhöhlengefiLfsen  (Vasa  communicantia),  verlaufen  meist 


♦)  H.  Held,  1.  c  51. 
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jj^jt,        den  Nerven  und  verteilen  sich  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des 

Lat:>^'^^^^^s.  Die  Auditiva   interna  spaltet   sich  in   die   Art.   vestibuli   und 

coc  Jr^learis.     Erstere  geht  zum  Vorhof,  letztere  zur  Schnecke.     Dui'ch  die 

Yei — «reihmg  beider  Gefafse  entsteht   ein  in  sich   geschlossenes  zusammen- 

liärm^endes  Kapillametz,  welches  sich  durch  das  ganze  Labyrinth  erstreckt, 

abe^  :■:*  ^^  keiner  einzigen  Stelle  zu  den  Gefäisen  des  umgebenden  Knochens 

in  2t3eziehung  tritt.     Nur  in   seinem  Beginn    (im  inneren  Gehörgang)  und 

an     s^einem  Ende  (der  Ausmündung   der  Aquaedukte)   verbindet   sich  der 

Blui.-fc8trom  der  Auditiva  mit  dem  der  Umgebung*). 

Die  Schneckenarterie  bildet  viele  Anastomosen  und  liegt  besonders  im  Canalis 
centi-x^alis.  Im  Modiolus  finden  sich  in  den  Knochenlticken  eigentümliche  Gefätelmäuel. 
pie  ZKapillarnetze  der  Schnecke  sind  in  allen  ihren  Teilen  vorhanden,  mit  Ausnahme 
<leT     Tretikuliert^n  und  der  C ort i sehen  Membran. 

Die  Venen  sammeln  sich  in  der  Schnecke  besonders  in  der  Vena  spi- 
rali:^  und  prominens.  Die  Abflufsstelle  liegt,  für  die  Venen  der  Schnecke 
^ge -trennt  von  der  Zuflulsstelle  im  Canalis  centralis)  in  einem  Kanal  in  der 
Sälic*  des  Aquaeductus  Cochleae.  Im  übrigen  verlaufen  sie  meist  mit  den 
Arterien.  .  Sie  gehen  zum  Sinus  petrosus  superior. 

Die  lymphbahneu«  Die  peri-  und  endolymphatischen  Räume  werden 
als    Lymphräume  und   die  Wasserleitungen    als  Verbindungen   dieser  mit 
Lymphgefäfsen  aufgefalst.  Der   den  Aquaeductus   vestibuli   auskleidende, 
Endolymphe  führende  Kanal  [Recessus  labyrinthiReifsn  er**),  Ductus  endo- 
lymphaticus, Hasse***),  Fig.  306  iJ,  S.399)],  entspringt  im  Vorhofe  gabel- 
förmig (mit  je  einem  Ast  vom  Sacculus  und  vom  ötriculus),  verläuft  mit 
seinem  unpaaren   Teil   durch   den  Aquaeductus  vestibuli  zur  Dura  mater 
rxnd  mündet   daselbst   in   einem  blinden   Sacke  (Saccus   lymphaticus).   — 
X>er   Aquaeductus   Cochleae  entspringt   im  perilymphatischen  Ramne   der 
Scala  tympani  und  geht  zum  Subarachnoidealraum  und  in  ein  die  Vena 
jii^n^laris  begleitendes  Lymphgefäfs  (Hasse). 

♦)  O.  Eichler,  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  Wissensch.,  Mathem.-phvsik.  Kl.  18,  311.  1892. 
*•)  E.  Reifsner,  De  auris  intemae  formatione.    Dorpat  1851. 
***)  Hasse,  Anat.  Stud.  H.  4,  765.    1878. 


XI. 

Das  Sehorgan. 

Von 

Otto  Zietzschmann, 

Professor  in  Zürich. 


Zmn  Sehorgan  im  weiteren  Sinne  zählt  man  den  mit  einem  Stiele, 
dem  Sehnerven,  versehenen  Augapfel  (Bulbus  oculi),  dessen  Schutz- 
apparat (die  Lider  und  die  Tränenorgjuae)  imd  dessen  Muskeln.  Wir 
haben  uns  liier  nur  mit  dem  Bulbus  und  dessen  Schutzapparat  zu  be- 
schäftigen. 


I.   Der  Augapfel,  das  Auge,  Bulbus  oculi. 

Der  Augapfel  tritt  uns  in  Fonii  einer  aus  3  konzentrisch  angeordneten  Häuten 
bestehenden  Hohlkugel  entgej^en,  welche  mit  einer  weichen  Masse  und  Flüssigkeit 
angefüllt  ist.  Die  Fonn  des  Or^anes  ist  streng  genommen  nicht  eine  Kufi;el,  sondern 
es  setzt  sich  aus  2  Kugelabschnitten  zusammen,  die  beide  verschiedene  KrOmiiiungs- 
radien  besitzen  und  selbst  wieder  mathematisch  unregelmäXsig  gebaut  sind.  Der  vordere 
(lidseitige)*)  Abschnitt  des  Bulbus  hat  den  kleineren  Krümmunraradius  und  ist  durch- 
sichtig, der  hintere  (himseitige)  den  gröfseren  und  ist  undurchsichtig.  Der  Kiigel^estalt 
am  nächsten  steht  der  Augapfel  von  Hund  und  Katze;  mit  zunenmender  Gröise  der 
Tiere  werden  sich  beide  tägliche  Körper  immer  unähnlicher;  am  fernsten  steht  der 
genannten  Form  der  Bulbus  der  Vögel.  Die  Abweichung  von  der  Kugeleestalt  des 
Gesamtbulbus  ist  zu  suchen  einmal  in  der  verschiedenen  Länge  der  einzelnen  Aug- 
apfeldurchmesser, zum  andern  in  der  verschieden  starken  Krümmung  der  einzelnen 
Augapfelsegmente.  Die  eenauen  Angaben  über  die  Verhältnisse  des  Längen-  und 
Queraurchmessers  des  BuIdus  bei  unseren  Haussäugem  finden  sich  bei  Emmert  C% 
Koschel  0^*)  und  anderen  Autoreu  (s.  bei  Bayer  *'),  ebenso  Angaben  über  das 
Volumen  des  Augapfels,  über  das  Verhältnis  des  Körpergewichts  zu  dem  der  Bulbi, 
sowie  über  die  Volumenverhältnisse  einzelner  Augapfelteüe  zum  Ganzen. 

Am  Augapfel,  den  wir  kurzweg  mit  einer  Kugel  vergleichen  wollen,  unterscheiden 
wir  zur  leichteren  Orientierung  tollende  Punkte  und  Richtungslinien.  Im 
Mittelpunkt  des  vorderen  Kugelaoschmttes  liegt  der  vordere  (lidseitige)  Fol,  im  Mittel- 
punkt des  hinteren  der  hintere  (hirnseitige).  Die  Gerade,  welche  beide  Scheitelpunkte 
direkt  miteinander  verbindet,  ist  die  Augenachse;  als  Meridiane  bezeichnet  man 
Linien,  die  zwar  ebenfalls  die  Pole  miteinander  verbinden,  die  aber  aufsen  an  die 
Kugelfläche  angelegt  zu  denken  sind.  Die  in  der  senlorechten  und  horizontalen  Ebene 
liegenden  Meridiane  sind  die  Hauptmeridiane.  Eine  zur  Augenachse  im  rechten 
Wmkel  um  die  gröfste  Breite  des  Augapfels  gelegte  Kreislinie  nennt  mau  den 
Äquator.  Durch  Ebenen,  die  man  sich  durch  die  beiden  Hauptmeridiane  gelegt 
denkt,  wird  der  Bulbus  in  seine  Quadranten  zerlegt  und  jeder  dieser  letzteren  aurch 
die  Äquatorialebene  wieder  in   einen  lidseitigen  vorderen   und   himseitigen  hinteren 

♦  In  Zukunft  könnte  man  vielleicht  der  Einfachheit  halber  alles  was  dem  Seh- 
nerven zugewandt  liegt,  als  proximal,  was  ihm  femer  liegt,  als  distal  bezeichnen» 
ohne  dabei  auf  die  Entwicklungsgeschichte  Bücksicht  zu  nehmen. 
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^\|^  ^^hnitt.    Die  Quadranten  benennt  man  nach   ihrer  Lagerung  zur  Medianebene  des 

^i^:K'körper8  und  zu  der  durch  den  horizontalen  Hauptmeridian  des  Augapfels  gelegten 

^c:>:K'izontaien  als  oberen  äufseren,  unteren  äufseren,  oberen  inneren,  unteren  inneren 

Qu^  ^ftdranten.    Jeder  besitzt  aber  aufserdem,  wie  angedeutet,  einen  vorderen  und  hinteren 

Ah>  ^ichnitt,  so  dafs  wir  von  einem  oberen  äufseren  vorderen  Quadranten  usw.  sprechen 

^^:x^nen.    Alle  diese  Bezeichnungen  sind  jedoch  für  das  Auge  des  Menschen  berechnet. 

Be^^     i^^^  A^^i"  ^^i  ^^^  Tieren  die  Augenachsen  mehr  oder  weniger  lateral  und  nicht  rein 

i)a.^3^h  vom  gerichtet  sind,  so  müssen  diese  Bezeichnungen  unter  Umständen  zu  Mi(s- 

ve-:xr'^tändnis8en  Veranlassung  geben.    Der  vordere  Pol  des  menschlichen  Auges  würde 

ric5-*3tiger  bei  Tieren  als  lateraler  oder  corneaseitiger,  der  hintere  als  medialer  oder  him- 

sei  -^^  iger  Pol  zu  benennen  sein.  Die  Bezeichnung  aufsen  bei  Verhältnissen  am  menschlichen 

Ai_^  jge  ist   im   allgemeinen,  solange    sie  sich    nicht  auf    die  Lagerung  zum  Augapfel- 

nii  "it-telpunkt  bezient,  zu  ersetzen  durch  temporal  (lateral),   innen  durcn  nasal  (medial). 

Jir^a.       übrigen  gebraucht  man  ja  innen  für  dem  Augeninneren,  der  Augenachse  oder  dem 

Z^-M^tTum  des  Bulbus  näher,  aufsen  für  dem  Augeninneren  ferner  gelegen.    Andere  Be- 

ze  m  «zrhnungen ,   die  hier  im   allgemeinen  nicht  mit  berüdcsichtigt  werden  können,  ver- 

0t^9  Snen  sich  von  selbst,  wenn  man  die  Eichtimg  der  Augenachsen  der  Tiere  in  Betracht 

2i^^  IÄ3t.    Immerhin  wird  man  -von  gewissen  Bezeichnungen  der  Kürze  wegen  nicht  ab- 

g^^ft-^eu  können  —  es  sei  beispielsweise  nur  an  „sagittal"  erinnert  — ,  trotzdem  sie  für  das 

A«^-a.  ^e  der  Tiere  und   das  Auge  der  Föten   früher  Entwicklungsperioden   aller  Säuger 

ui  :m  ^S  des  Menschen  unrichtig  sind. 

Die  Wand  der  Augapfelblase  ist  dreischichtig  und  setzt  sich  aus  der 
äta.  iÄ'seren,  mittleren  und  inneren  Augenhaut  zusammen.  Die  erstere,  die  Tunica  externa 
g.  :^ibrosa,  scheidet  sich  in  Cornea  und  Sclera,  die  mittlere,  die  Tunica  media  s.  vascu- 
los^.«,  in  Iris,  Corpus  ciliare  und  Chorioidea  ,  und  die  innere,  die  Tunica  interna  s. 
ji^zarvosa,  wird  durdi  die  Retina  dargestellt,  welche  ebenfalls  eine  Dreiteilung  erfährt 
\s  'S.  ^  die  mittlere.  An  einem  bestimmten  Punkte  werden  äufsere  und  mittlere  Augen- 
hE^^^Jt  von  einem  Nerven,  dem  Opticus  oder  zweiten  Himnerven,  durchbrochen,  der 
gi^z^Ti  direkt  in  die  innere  Augenhaut  fortsetzt. 

Der  Augapfelinhalt  endlich  besteht  aus  dem  Glaskörper,  dem  Corpus 
vi-'treum,  welcher  den  gröfseren  hinteren,  opticusseitigen  Raum  der  Blase  ausfüllt, 
d^»n  Humor  aqueus  im  vorderen,  corneaseitigen  Abschnitt  derselben  und  aus  der 
l^inse,  Lens  crystallina,  welche,  kurz  gesagt,  zwischen  beiden  eingefügt  ist. 

Gestaltgebend  für  den  Bulbus  (cf.  Fig.  827  u.  328)  ist  die  äufsere  Aogenhaut,  die 
l?\inica  fibrosa,  welche  allein  das  Organ  vollständig  umschliefst,  aus  einem  straffen 
V^indegewebe   besteht  und  durch    den  Druck    des  Augapfelinhaltes  gespannt   erhalten 
>Arird.    Die  äufsere  Augenhaut  läfst  im   vorderen  Abschnitt  eine  deutliche  Rinne  er- 
nennen,   den  Sulcus  sclerae,   welche   äufserlich    die  'J  rennung   zwischen   Cornea   und 
Sclera   schärfer   hervortreten   läfst.     Die   durchsichtige    Cornea    oder    Hornhaut  (a) 
bildet  die  lidseitige  kleinere  Halbkugel,   die  undurchsichtige  Sclera  {b)  oder  sehnige 
Haut,  Lederhaut,  die  hirnsei tige  gröfsere.  Beide  Häute  sind,  obwohl  ihre  Grundelemente 
direkt  ineinander  übergehen,    auch  in  mikroskopischen  Schnitten  ziemlich  scharf  von- 
einander getrennt  und  stofsen  im  sog.  Corneal-  oder  Scleralfalz  (ej  miteinander 
zusammen.    Der  Übergang  der  Binoegewebselemente   der  einen   in   die   der  anderen 
Haut  erfolgt,  in  Meridionalschnitten  gedacht,  in  Form  einer  schräggestellten  geraden 
oder  etwas  nach  innen  konvexen  Linie  derart,   dafs  an   der  Aufsenfläche  der  beiden 
zur  Kugel  sich  vereinigenden  Häute  die  Sclera  nach  dem  vorderen  Pol  des  Augapfels 
zu  die  Cornea  übergreift;  das  entgegengesetzte  Verhalten  zeigt  die  Cornea  an   der 
Innenfläche  der  Kugel,  d.  h.  hier  übergreift  die  Cornea  die  Sclera  nach  hinten.    Oder 
mit  anderen  Worten:  beide  Häute  sind  an  ihrem  Übergangsteile  derartig  schräg  zum 
Dickendurchmesser  abgeschnitten,  dafs  der  spitze  Winkel   der  Sclera  an  der  äufseren, 
der  spitze  der  Cornea   an   der  inneren  Oberfläche   des  gedachten  Kugelmantels   im 
Meiidfionalschnitt   liegt.     In   der  Nähe   des   hinteren  (himseitigen)  Poles   des  Auges 
durchbohrt  der  Nervus  opticus  (q)  die  äufsere  Augenhaut,  und  zwar  derartig,  dafs 
die  Bündel  des  Nerven  einzeln  durchtreten,  so  dafs  die  Sclera  an  dieser  Steile  gleich- 
sam  siebartig   durchbrochen   ist;    man   nennt   dies   Gebiet   der   Sclera   die   Lamina 
eribrosa  (r^    Die  Scheiden  des  Sehnerven,  die  von  den  Scheiden  des  Gehirns 
abstammen,  gehen  direkt  in  die  Augenhäute  über;  es  stellt  die  Sclera   demnach   die 
direkte  Fortsetzung  der  Dura  mater  des  Sehnerven  (()  und  damit  derjenigen  des  Ge- 
hirns dar.    Aufseraem  wird  die  Sclera  an  bestimmten  anderen  Stellen  von  zahlreichen 
Ciliamerven  und  -gefäfsen  durchbohrt. 

Der  fibrösen  Haut  liegt  nach  innen  die  mittlere  Aagenhaot  an,  die  Tunica 
vasculosa,  eine  an  Blutgefäfsen,  Nerven  und  Pigmentzellen  reiche  Haut,  auch 
Uvea  genannt.  Diese  Tunica  media  ist  nur  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnei-ven, 
der  sie  eoenfaUs  durchbohrt,  und  in  der  Höhe  des  Cornealfalzes  fester  mit  der  äufseren 
verbunden;  im  übrigen  springen  nur  Gefäfse  und  Nerven  von  der  äufseren  zur 
mittleren  Schicht  über.  Der  corneaseitige  Abschnitt  der  mittleren  Augenhaut  trennt  sich 
von  der  äufseren  und  biegt  im  stumpfen  Winkel  zur  Augenachse  ab,  so  dafs  ein  Spalt- 
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räum  zwischen  beiden  entsteht,  die  vordere  Augenkammer.  Dieser  freie,  Scheiben- 
förmige  Abschnitt  der  Uvea  besitzt  im  Zentrum  eine  Öffnung,  die  Pupille,  welche 
den  Lichtstrahlen  Eintritt  in  das  Innere  des  Auges  gestattet.  Die  mittlere  Aueenhaut 
zerfällt  in  8  Abteilungen,  in  1.  die  Chorioidea  oder  Ad  er  haut  (n),  welche  in 
ihrer  ganzen  Ausbreitung  annähernd  von  gleicher  Stärke  ist  und  von  der  Ora  serrata 
aus,  einer  unten  zu  besprechenden,  vor  und  parallel  zu  dem  Äquator  des  Augapfels 
verlaufenden  Linie  den  Grund  des  Auges  bis  zu  dem  Loch  an  der  Optikusdurchtritts- 
stelle  auslegt,  in  2.  das  Corpus  ciliare  (A'und  m),  den  Ciliarkörper,  der  sich  von 
<ler  Ora  serrata  (o)  aus  nach  vom  erstreckt.    Der  Anfangsabschnitt  des  Corpus  ciliare 


Fig.  327.    Senkrechter  Schnitt  durch  den  Bulbus  der  Ziege. 
Formalin   —   Alkohol,  Hämatoxylin,  Säurefuchsin   —   Pikrinsäure;   knapp  dreifache 

Vergröfserung. 
a  Cornea,  h  Sclera.  1/  Scleralwulst.  c  Comeoscleralbord.  d  Conjunctiva  bulbi. 
e  Musculus  rectuB  dorsalis.  e'  Muse,  rectus  ventralis.  f  Muse  retractor  dorsalin. 
f*  Muse,  retractor  ventralis.  g  Iris,  g'  Muse,  sphincter  iridis,  h  Traubenkoru. 
f  Irisfortsatz,  i'  Spatia  anguü  iridis,  k  Corona  ciliaris.  k^  Processus  ciliares.  Z  Musc.^ 
ciliaris.  m  Orbiculus  ciliaris.  n  Chorioidea.  o  Ora  serrata.  p  Retina,  q  Nervus 
opticus,  r  Lamina  cribrosa.  ft  Piaischeide.  t  Duralscheide  des  Sehnerven,  u  Inter- 
vaginaler   Raum,     r  Vorderkammer,     fr   Hinterkammer,     x   Linse,     y   Glaskörper. 

z  Zonula  ciliaris. 


ist  ebenfalls  ^latt  wie  die  Chorioidea  —  Orbiculus  ciliaris  (m)  —  der  folgende  — 
Corona  ciliaris  (A*)  —  zeigt  pupillenwärts  allmählich  höher  werdende,  axial,  linaeu- 
wärts  gekehrte,  radiäre  Falten  (Processus  ciliares,  ÄO  und  beherbergt  eiiien 
Muskel  (Musculus  ciliaris)  (/).  Diese  Partie  ist  weit  dicker  als  der  Anfangsabschnitt 
des  Ciliarkörpers  und  die  Chorioidea.  Das  vordere  (corneaseitige)  Ende  der  Grund- 
platte des  Ciliarkörpers  reicht  etwa  bis  zum  Comealfalze  hin  und  geht  ohne  scharfe 
Grenze  in  8.  die  von  der  Tunica  externa  in  spitzem  Winkel  sich  trennende  Iris  oder 
Regenbogenhaut  {g)  über,  welche  fast  senkrecht  zur  Augenachse  steht  und  mit  dem 
Rande  an  der  Pupille  ihr  Ende  erreicht.  Auch  dieser  Abschnitt  der  Uvea  bii]^  Mui»- 
kein ;  die  Fasern  des  einen  verlaufen  konzentrisch  um  die  bei  den  einzelnen  Tierarten 
querovale,    runde  oder  senkrechtovale    Pupillaröffnung;    es    ist   das   der  Musculus 


Augapfel.    Allgemeines. 
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ftpliincter  pupillae  (</).  Die  Zellendes  Dilatator  pupillae  dagegen  sind  radiär 
togeordnet.  Bei  grolsen  Tieren  ragen  vom  oberen  wie  auch  vom  unteren  Pupillar- 
i'ande  her  schwarze  Traubenkörner  {h)  in  die  Öffnung  hinein. 

Die  iHuere  Anrenhaiit  endlich  wird  durch  die  Tunica  nervea  oder  die 
fietina  (p)  dargestellt ,  welche  die  Sehhaut  repräsentiert,  also  der  Lichtperzeption 
dient.  Sie  ist  die  direkte  Fortsetzung  des  Sehnerven  und  eutwicklungsgeschichtlich 
gedacht  ein  peripher -gelegener  Teil  des  Gehirnes;  somit  ist  auch  der  Kervus  opticus 
Dicht  ein  Gehinmerv  im  Sinne  des  3.  bis  12.,  sondern  ebenfalls  als  ein  Teil  des  Genimes 
auffassen.    Die  gesamte  Retina  ist   mit   der  Tunica  vasculosa   mit  Ausnahme   der 


Tig-  34^0.  Unterer  vorderer  Quadrant  aus  dem  in  Fig.  327  dargestellten  Bulbusschnitt, 
«a.  etolxtiache  Vergi'öfserung.  Zur  Ergänzung  ist  diesem  SchniU  schematisch  ein  solides 
Graniilijun  iridis  zugefügt  worden,  sonst  nach  der  Natur  gezeicnnet.  Bezeichnung  wie 
in  Fi^,    327.     1   Querscmnitt  durch  Äste  des  Plexus  venosus  ciliaris  (Schlemm scheu 

Kanals).    ;?  Grenzring. 


Sehxierveneintrittsstelle   nur  von   der  Ora  serrata  ab  jpupillenwärts,  wo  sie  ihre  licht- 
perzip irrenden  Elemente  verliert,  fester  verbunden.    Die  vielschichtige  Retina  geht  an 

fenaiixi.ter  Stelle  in  eine  zweischichtige  Epithelhaut  über,  welche  zunächst  den  Ciliar- 
örpex*  mit  allen  seinen  Falten  und  dann  auch  die  Iris  an  ihrer  Rückfläche  überzieht. 
Am  I^vi.pillareude  8Ghläfi;t  sich  die  innere  Epithelschicht  in  die  äufsere  um.  Letztere 
ist  entivricklungsgeschichtlich  der  äufseren  Lamelle,  erstere  der  inneren  Lamelle  der 
«®™BL<iitren  Au^nblase  (des  Augenbechers)  gleichzustellen.  Den  Teil  der  Retina, 
welcH^r  den  Oibarkörper  überzieht,  nennen  wir  Pars  ciliaris  retinae,  den  an  der 
^?*  ^ars  iridica  retinae.  Auf  dieser  letzteren  Strecke  sind  beide  Epithelzelllagen 
<a^t  pigmentiert,  während  es  am  Ciliarkörper  nur  die  äufsere  Schicht  ist.  Alle  übrigen 
Teu©   ^ier  Sehhaut,  soweit  sie  also  der  Chorioidea  innen   anliegen,  gehören  der  eigent- 
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liehen  Betiiia,  der  Pars  optica  retinae,  an.  Auch  an  ihr  lassen  sich  2  Lamelle» 
deutlich  uutemheiden,  die  nur  leicht  aneinanderliegen  und  die  direkte  Fortsetzung 
der  oben  erw&hnten  2  Blätter  bilden,  eine  äufsere  einschichtige  pigmenthaltige  und 
eine  innere  vielschichtige  pigmentfreie  Haut.  In  der  Papilla  optica  treten  die 
markfrei  gewordenen  Fasern  des  Nervus  opticus  in  den  Bulous  ein  und  verteilen  sich, 
radiär  aufstrahlend,  über  die  gesamte  Retina.  Gleichzeitig  treten  mit  den  Nerven- 
elementen  Blutgefäise  ein,  welche  bei  jeder  Tierart  eine  charakteristische.  Vert«ihmgs- 
figur  in  der  Retina  bilden. 

Von  den  drei  Häuten  umschlossen  wird  der  Angapfeliiilialt,  der  wie  die  Cornea 
so  eingerichtet  ist,  dafs  Lichtstrahlen  ungehindert  Ihircngang  finden  und  zu  den  licht* 
perzipierenden  Elementen  der  Retina  gelangen  können.  Da  die  empfindlichen  Teile 
der  vielschichtigen  inneren  Lamelle  der  Retina  nach  aufsen  gekehrt  sind,  so  mufs 
diese  selbst  ebenfalls  für  Lichtstrahlen  passierbar  sein.  Der  Innalt  des  Augapfels  int 
teils  flüssiger,  teils  gallertiger,  teils  fester  Natur.  Dementsprechend  lassen  sich  auch 
drei  Teile  anatomisch  deutlich  voneinander  unterscheiden:  die  Kammerflüs-sigkeit 
(Humor  aqueus),  der  Glaskörper  (Corpus  vitreum)  und  die  Linse  (Lens  crA'stallina/. 

Der  Humor  aqueus  ist  eine  klare  helle  Flüssigkeit,  welche  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  der  Körperlymphe  gleichzustellen  ist  una  vordere  wie  hintere  Augen- 
kammer ausfüllt.  Der  Raum,  der  durch  Linse  und  Glaskörper  im  Auge  frei 
gelassen  wird,  ist  durch  die  L:is,  welche  von  der  Peripherie  fast  senkrecht  zur  Augen- 
achse abbiegt,  in  2  Abteilungen  geteilt,  in  eine  gröfsere  vordere  corneaseitige  —  die 
vordere  Augenkammer  (t?)  —  und  in  eine  kleine  hintere  linsenseitige  —  die 
hintere  Augenkammer  (m')-  Beide  stehen  durch  den  kapillaren  Lin.sen-Iris8palt 
und  die  Pupille  miteinander  in  Verbindung.  Die  Camera  anterior  gleicht  einem 
Kugelabschnitt  und  wird  begrenzt  aufsen  durch  die  gewölbte  Cornea,  innen  durch  die 
Iris  und  im  Bereich  der  Pupille  durch  die  vordere  Linsenkapsel;  seitlich,  wo  äufsere 
Augenhaut  und  Iris  in  einem  spitzen  Winkel  —  dem  sog.  Iriswinkel  —  zusanimen- 
stoisen,  ziehen  von  der  Comeo-ocleralgrenze  fächerförmige  Fortsätze  zur  Iris  (/),  welche 
in  ihrer  Gesamtheit  das  Ligamentum  iridis  pectinatum  bilden.  Zwischen  den 
einzelnen  Fortsätzen  finden  sich  Nischen,  welcne  aus  der  vorderen  Augenkammer 
seitlich  in  ein  Lückensystem  hineinführen,  in  die  Spatia  anguli  iridis  oder  den 
Fontanaschen  Ra um  (t').  Die  Camera  posterior  gleiäit  einem  dreiseitigen 
prismatischen  Hohlring  und  hat  zur  Vorderwand  die  Iris,  zur  Rückwand  die  vordere 
Linsenkansel ;  seitlich  du det  der  Ciliarkörper  mit  seinen  komplizierten  Ciliarf  ort  sä tzen 
den  Abscnlufs  der  Kammer.  Zwischen  Linse  und  Ciliarkörper  spannen  sich  eine  grofse 
Anzahl  feinster  Fäden  aus,  welche  die  Linse  an  die  Peripherie  festheften,  in  ihrer 
Gesamtheit  als  Zonula  ciliaris  s.  Zinnii  (g)  das  Aufnängeband  der  Linse  dar- 
stellen und  ZAvischen  sich  Spalträume  frei  lassen,  die  ebenfalls  mit  Kammerwasser 
fefüllt  sind.  Diese  Räume,  die  Spatia  zonularia,  werden  nach  hinten  abgeschlossen 
urch  den  Glaskörper,  so  dafs  auch  dieser  in  gewisser  Beziehung  an  der  Bildung  der 
hinteren  Augenkammer  teilnimmt. 

Die  Linse,  Lens  crystallina,  hat  die  Gestalt  einer  bikonvexen  Linse  von 
kreisförmigem  Umrisse  un^  besitzt  i.  a.  eine  schwächer  gekrümmte  corneaseitige 
und  eine  stärker  gekrüminte  glaskörperseitige  Fläche,  von  welcher  Reje^el  nur  Hund 
und  Katze  eine  Ausnahme  macnen.  Ihr  corneaseitiger  Scheitel  liegt  m  der  Augen- 
achse hinter  der  Pupille,  der  hirnseitige  in  einer  grubigen  Vertiefung  des  Glas- 
körpers. In  der  Gegend  des  Äquators  der  Linse  inserieren  sich  an  beiden  Flächen  die 
oben  erwähnten  Fäden  der  Zonula  ciliaris.  Die  von  einer  Kapsel  umschlossene 
Linse  ist  in  der  Hauptsache  aus  Fasern  aufgebaut;  an  ihr  unterscheidet  man  eine 
weichere  Rindeo schiebt,  die  Substantia  corticalis,  und  einen  festeren  Kern,  den 
Nucleus  lentis. 

Der  Glaskörper,  das  C.orpus  vitreum  (y)  erfüllt  den  hinter  der  Linse,  der 
Zonula  ciliaris  und  dem  Corpus  cuiaris  gelegenen  Kaum  des  Augeninneren  vollständig 
imd  ist  somit  ein  Abgufs  des  gröfseren  Abschnittes  der  Augenblase.  Er  besitzt 
gallertige  Konsistenz  und  trägt  comeaseitig  in  einer  Grube,  der  P^ossa  hya- 
loidia  8.  lentis,  die  Linse. 

A.   Die  äufsere,  fibröse  Aagenhaat. 

Die  Tunicafibrosa  oculi  ist  eine  derbe  und  feste  Bindegewebshaut  und 
besteht  aus  Bündeln  kollagener  Fasern,  zum  Teil  untermischt  mit  feinen  elastischen 
Elementen.  Sie  ist  arm  an  Blutgefäfsen,  zum  Teil  sogar  frei  von  solchen  und  stellt 
die  direkte  Fortsetzung  der  Dura  mater  des  Gehirnes  dar,  die  den  Optikus  begleitet 
und  an  der  Eintrittsstelle  desselben  in  den  Bulbus  in  die  Sclera  übergeht.  Die  Tunica 
fibrosa  zerfällt,  wie  schon  erwähnt,  in  die  Lederhaut,  welche  mehr  als  drei  Viertel 
der  Augapfeloberfläche  einnimmt,  und  in  die  Hornhaut. 
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1.  Die  Lederhaut,  Sdera. 

Der  hintere  Abschnitt  der  äuXseren  Augenhaut^  die  mehr  oder  weniger  weifse, 
undurchsichtige  Sclera  (cf.  Fig.  327  und  828  b),  zeigt  in  ihrer  Ausdehnung  recht  ver- 
schiedenen Durchmesser,  dessen  Zahlen  bei  Ko sehe  1  ('^*)  genauer  angegeben  sind. 
Die  Dicke  schwankt  aber  auch  nach  der  Tierart.  Ani  zartesten  ist  die  Leaerhaut  von 
Hund  und  Katze.  Beim  Pferde  und  Kinde  ist  die  Sclera  in  der  Gegend  des  hinteren 
Poles  beziehungsweise  in  der  Nachbarschaft  der  Pupilla  optica  am  stärksten,  wo  sich 
die  Sehnen  des  Muse,  retractor  bulbi  in  die  Sclera  emsenken.  Nach  dem  Ä(uiator  hin 
nimmt  der  Querdurchmesser  allmählich  ab,  bis  er  etwas  vor  diesem  sein  Minimum 
erreicht.  Nach  der  Cornea  hin  aber  wächst  er  wieder  an,  da  dort  die  Sehnen  der 
^^eraden  und  schiefen  Augenmuskeln  sich  inserieren  und  so  die  Verdickung  der  Sclera 
m  der  Nähe  des  Ciliarkörpers  hervorrufen  helfen.  Die  Sehnen  der  geraden  Augen- 
muskeln und  die  des  Retractor  bulbi  setzen  sich  in  meridiouale,  die  der  schiefen  in 
äquatoriale  Fasern  in  der  Sclera  fort  (s.  unten).  Bei  den  Fleischfressern  und 
dem  Schweine  findet  sich  der  beträchtlichste  Durchmesser  der  Sclera  in  der  Höhe 
des  Ciliarkörpers,  was  vor  allem  bei  Hund  und  Katze  hervortritt,  da  bei  diesen 
Tieren  an  dieser  Stelle  ein  starker  Venenplexus  in  die  Sclera  eingelagert  ist.  Die 
Verwölbung  macht  sich  aber  bei  ihnen  nach  auXsen  bemerkbar,  mich  innen  zu  ist 
bei  den  Haustieren  nämlich  an  dieser  Stelle  im  allgemeinen  nur  eine  schwache  A'orlage- 
runs:  von  Scleragewebe  zu  bemerken;  es  ist  also  bei  den  Haustieren  der  sog.  Scleral- 
wulst  nur  imbeträchtlich  ausgebildet.  Am  deutlichsten  zeigt  er  sich  bei  den  kleinen 
Wiederkäuern  (Fig.  327  imd  328  b').  Bei  der  Ziege  und  dem  Schafe  endlich  ist  der 
gröfste  Durchmesser  oberhalb  der  Lamina  cribrosa  zu  finden  (Fig.  327).  Die  Farbe 
der  Sclera  ist  in  der  Regel  nicht  rein  weifs,  sie  spielt  an  vielen  Stollen  wegen  des 
Pigmentreichtums  ins  Bläuliche  hinQber,  was  auch  an  den  Stelleu  zu  beobachten  ist, 
an  welchen  die  Sclera  sehr  dünn  ist  und  die  pigmentierte  Chorioidea  diirchschimmem 
läfst,  so  vor  allem  bei  der  Katze  in  der  Gegend  des  Äq^uators.  Kurz  vor  dem  Ur- 
sprung der  Iris  aus  dem  Ciliarkörper  zeigt  aie  Sclera  emen  Ausschnitt,  die  Rinia 
cornealissclerae,  in  welchen  die  durchsichtige  Hornhaut  eingefügt  ist.  Dieser 
Ausschnitt  weist  bei  den  einzelnen  Tierarten  von  vorn  gesehen  eine  etwas  verschiedene 
Form  auf .  Beim  Pferde,  dem  Schweine  und  den  Wiederkäuern  gleicht  er  in  der 
Form  einem  quergelegten  £i  mit  nasal  gerichtetem  stumpfen  Pol;  bei  Hund  und 
Katze  ist  er  mehr  kreisförmig,  jedoch  lä^t  sich  beim  Hunde  deutlich  eine  Abflachung 
nasal  und  eine  spitzige  Ausziehun^  temporal  beobachten,  so  dafs  der  Kreis  ein  unregel- 
mäßiger wird.  Bei  der  Katze  ist  die  Kreisform  am  besten  bewahrt.  Jedoch  kann 
man  auch  an  deren  Auge  eine  seichte  Abflachung  der  Kreislinie  im  oberen  temporalen 
Quadranten  finden. 

Was  den  feineren  Bau  der  Sclera  (Fig.  329//)  anlangt,  so  besteht 
die  Haut  aus  Bündeln  kollagener  Fasern,  welche  in  vielen  Schichten 
übereinanderliegend    in    der  Hauptmenge    in   meridionaler,    in  geringerer 
Anzahl  in  äquatorialer  Richtung  verlaufen,   sich  aber  auch  unregelmäl'sig 
miteinander  verflechten.     Nach  vielen  Autoren  herrschen  die  meridionalen 
Fasern  in  den  oberflächlichen,  die  äquatorialen  in  den  tieferen  Schichten 
der   Sehnenhaut    vor.     Bei    den   Fleischfressern    und    dem    Rinde 
£nden    sich   zwischen  den  sich   kreuzenden    Fibrillenbündeln    zahlreiche, 
xaeridional    und    äquatorial    verlaufende    elastische    Fäden,    die    vor 
allem  bei   der  Katze  wie   beim  Menschen  (Sattler^^^,    Stutzer^®^, 
Kixibuchi^'®)   in   den   inneren  Schichten  der  Sclera  sehr  reichlich  auf- 
treten.     Beim     Pferde,     den     kleinen    Wiederkäuern    und     dem 
Sohweine   fehlen   die   elastischen  Elemente  in  der  fraglichen  Haut  fast 
vollständig.     Zwischen     den    Fibrillenbündeln    sitzt    eine    grofse  Anzahl 
von  in  Schnitten  spindelförmigen  Bindegewebszellen  mit  meist  sehr  lang- 
gestrecktem  Kern.     Diese   Zellen    sind  nach  Ebner  (**)  netzförmig  mit- 
einander verbunden  und  treten  uns  vor  allem  bei  den  Wiederkäuern 
in    grofser  Menge   als  Pigmentzellen   entgegen,    welche   sich   im   all- 
gemeinen  an   dem  Scleralfalze,   in   der  Nachbarschaft   der  Ijamina   fusca 
der  Chorioidea,  sowie  in   der  Umgebung   der  Lamina   cribrosa   anhäufen. 
Vor   allem   hat   das   Schwein   an   letzterer  Stelle  grofse   Pigmentlager, 
während   die  übrigen  Teile  der  Sclera  —  mit  Ausnahme  der  Gefafs-  und 
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Nervenscheiden  —  und  auch  die  Gegend  des  Scleralfalzes  bei  diesem 
Tiere  nur  spärlich  pigmentiert  erscheinen.  Am  wenigsten  Pigment  findet 
^ieh  beim  Pferde,  und  auch  die  Sclera  der  Katze  und  des  Hundes 
ist  mit  Ausnahme  der  Umgebung  der  Lamina  cribrosa  und  des  Scleral- 
bordes  arm  an  pigmentierten  Zellen.  Von  Bedeutung  für  den  Reichtum 
an  solchen  Elementen  ist  natürlich  die  .jeweilige  Pigmentation  der  Haut 
und  mit  ihr  des  Haarkleides,  so  dafs  der  Reichtum  an  Pigment  indivi- 
<luellen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Die  Zwischenräume  zwischen 
<len  Bindegewebsbündeln  nehmen  feine  Saftkanäle  ein,  welche  mit  den 
oben  erwähnton  fixen  Zellen  ausgekleidet  sind.  Bei  einer  Ziege  fand 
ich  in  der  Gegend  des  hirnseitigen  (hinteren)  Poles  neben  den  Binde- 
gewebszellen zwischen  den  fibrösen  Elementen  eine  ganze  Anzahl  von 
Knorpelzellnestem  eingelagert,  ein  Verhalten,  welches  an  den  Aufbau  der 
Sclera  der  Vögel  erinnert  (s.  imten). 

An  der  inneren  wie  äufseren  Oberfläche  wird  die  Sclera  von  einem 
Endothelhäutchen  überzogen  (Schwalbe"^).  Das  erstere  gehört  dem 
perichorioidealen  Lymphraimie,  das  letztere  dem  peribulbären  (Tenon- 
jschen)  Räume  an,  den  die  gleichnamige  Faszie  nach  aufsen  abschliefst. 

Von  vom  her  wird  die  Sclera  von  der  Bindehaut,  der  Conjunctiva  sclerae 
s.  bulbi,  überzogen,  die  in  der  Gegend  des  Fomix  conjunctivae  sich  auf  das  Augenlid 
<s.  bei  diesem)  umschlägt  und  durch  lockeres,  an  elastischen  Fasern  sehr  reiches  Binde- 
gewebe sich  dem  Bulbus  anheftet. 

Blutgefäfse  sind  in  der  Sclera  nur  selten  zu  finden,  wenn  man 
von  denen  absieht,  die  diese  Haut  in  Gemeinschaft  mit  Nervenstämmchen 
nur  durchbohren.  Die  eigenen  Gefilfse  stammen  von  den  Arteriae 
ciliares  anteriores  und  posteriores  ab,  die  ein  episclerales  G^fiLfe- 
netz  (Fig.  414  und  415  n)  an  der  äufeeren  Oberfläche  der  Sclera  bilden. 
Dasselbe  ist  in  der  Nähe  des  Homhautrandes  besonders  stark  ausgebildet, 
und  sendet  einesteils  Gefäfsschlingen  in  die  Hornhaut  hinein  (Fig.  415  9,  t?'), 
andemteils  gibt  es  Zweige  ab,  die  zur  Scleralbindehaut  als  Art.  conjunc- 
tivales  ant.  (Fig.  415«?)  hinziehen. 

Von  Nerven  treten  nach  Bach  ('*)  beim  Kaninchen  teils  vor,  teils 
hinter  dem  Äquator  Stämmchen  der  Nn.  ciliares  ein,  um  zum  Teil 
zwischen  den  Elementen  der  Sclera  sich  zu  verästeln,  zum  Teil  durch  die 
Haut  liindurch  in  die  mittlere  Augenhaut  zu  gelangen.  Es  bestehen  enge 
Beziehungen  zwischen  den  Nerven  mid  den  Blutgefafsen,  aber  auch  im 
fibrösen  Gewebe  selbst  sind  durch  Smirnow  (**•)  imd  Agababow  (*) 
Nervenenden  gefunden  worden. 

Die  Sclera  der  Vögel  ist  pigmentfrei;  sie  enthält  in  ihren  comeaseitigen 
Partien  einen  aus  einer  Anzahl  von  Einzelstücken  zusammengesetzten  Knochen- 
ring ,  den  Scleriticalring  (Fig.  343  c) ,  dem  sich  augengnindwärts  eine 
hyaline  Knorpelschale  (Fig.  343  d)  anreiht,  die  die  Hauptmasse  der  Sclera  aus- 
macht und  nur  aufsen  von  einer  stärkeren  sehnigen  Bindegewebs schicht  mit 
meridionalem  Faserverlauf  überlagert  ist;  innen  liegt  die  Lamina  fusca  fast 
direkt  dem  Knorpel  an. 

2.   Die  Hornhaut,  Cornea. 

Die  nach  aufsen  konvexe  Cornea  (cf.  Fig.  327  u.  328a)  ist,  wie  oben  schon  er- 
wähnt, der  Sclera  in  eigentümlicher  Weise  emgefttgt,  so  dafs  die  Hornhaut  innen 
eine  gröfsere  Flächenausdehnung  besitzt  als  aufsen.  Jedoch  herrschen  in  bezue  auf 
die  Art  des  Überganges  bei  den  einzelnen  Spezies  Verschiedenheiten.  Währena  bei 
Hund  und  Katze   an    allen  Seiten  (oben,  unten,  nasal,  temporal)   ungef&hr   gleich- 


epithel  an  einem  Punkte,  der  dem  Homhaut«cheitel  beträchtlich  näher  liegt,  schon  in 
das  Conjunctivaepithel  überseht.  Dadurch  wird  die  schräge  Grenzlinie  (Fig.  827  und 
5®8r)  bezw.  die  BerOhrungstläche   zwischen  '^ 
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mÄfeig  der  Übergang  erfolgt,  d.  h.  die  Sclera  und  Cornea  überall  in  etwa  dem  gleichen 
Winkel  abgestutzt  smd,  finden  wir  an  Meridionalschnitten  des  Bulbus  vom  Pferde 
nnd  den  Wiederkäuern,  dafs  an  der  nasalen  und  temporalen  Seite  des  Auges  der 
stumpfe  Winkel,  den  die  Übergangslinie  mit  den  annähernd  parallel  zueinan&r  ver- 
ianfenden  inneren  und  äufseren  Begrenzungslinien  bildet,  relativ  klein,  an  den  oberen 
und  unteren  Teilen  aber  um  ein  oeträchtliches  gröfser  ist.  Daraus  folgt,  dafs  tem- 
poral imd  nasal  am  Auge  die  Übergangsstelle  des  Comeaepithels  in  das  der  Con- 
iunctiva  und  das  Ende  der  Descemet  sehen  Haut  (s.  unten)  bezw.  der  Scheitel  des 
riswinkels  fast  senkrecht  übereinander  liegen,  während  oben  und  unten  das  Comea- 

'iegt,  sc' 

(Pig.  ^' 
^  Cornea  und  Sclera  in  diesen  Quadranten 

bedeutend  g^röfser  (s.  auclT Martin  II,  S.  1090).  Oben  und  unten  wird  demnach  der 
Iriswinkel  eine  grofse  Strecke  von  der  Conjimctiva  bezw.  Sclera  nach  vom  zu  über- 
deckt. Beim  Pferde  beträgt  beispielsweise  die  Länge  der  Grenzlinie  nasal  und  tem- 
poral 0,8  nim  und  oben  und  unten  3,0  mm,  beim  Rinde  nasal  und  temporal  1,0  mm,, 
während  sie  unten  4  mm  und  oben  sogar  4,5  mm  mifst.  Beim  Schweine  sind 
die  Unterschiede  nicht  so  bedeutend.  Während  bei  genannten  Tierarten  der  Rand 
der  Cornea  an  der  Auf senf lache  mehr  oder  weniger  emer  eiförmigen  Ellipse  gleicht, 
iat  derselbe  an  der  Innenfläche  dank  der  erwähnten  Einrichtung  bei  allen  Tieren 
fast  kreisrund.  Auch  beim  Menschen  sind  ähnliche  Verhältnisse  zugegen.  Die 
Gesamtdicke  der  Cornea  variiert  an  den  verschiedenen  Stellen  nicht  so  bedeutend 
als  es  für  den  Menschen  und  von  Ellenberger-Baum  (••)  und  von  Martin  ('^*) 
für  das  Pferd  angegeben  wird;  ich  fand  sie  nur  wenig  verschieden  und,  wie  ge- 
nannte Autoren  für  einzelne  Tiere  angeben,  meist  peripner  um  ein  Geringes  dicker 
als  zentral. 

Obwohl  die  Cornea  der  Sclera  gegenüber  dem  Auge  des  Beschauers 
sich  so  verschieden  darbietet,  ist  sie  doch  entwickelungsgeschichtlich  und 
morpholog^ch  als  mit  letzterer  zusammengehörig  zu  betrachten.  Die  leim- 
gebenden f^ibrillen  der  Sclera  setzen  sich  direkt  in  die  der  Cornea  fort. 
Man  kan4  bei  Tieren  an  der  Hornhaut  nur  4  Schichten  unterscheiden: 
das  HomKautepithel  (Pars  conjunctivalis),  ursprünglich  eine  Fortsetzung 
des  Epithels  der  äufseren  Haut,  später  eine  solche  des  Epithels  der 
Conjunctiva ;  die  Eigenschicht  oder  Propria  (Pars  scleralis),  die  Fort- 
setzung der  Sclera;  die  Lamina  elastica  posterior  oder  Descemetsche 
Haut  und  das  Homhautendothel  oder  Endothelium  camerae  anterioris.. 
Letztere  beiden  bezeichnet  man  zusanmien  als  Pars  chorioideae  s.  uvealis., 
da  sich  diese  Schichten  mit  der  mittleren  Augenhaut  zusammen  entwdckehi. 
Die  beim  Menschen  von  vielen  Autoren  und  auch  bei  den  Tieren 
(EUenberger  -  Günther  •',  Martin  "•  etc.)  geschilderte  Lamina 
elastica  anterior  oder  Bowmansche  Membran  unter  dem  Comeaepithel 
fehlt  den  Haüssäugem  durchgängig;  sie  ist  jedoch  als  homogene  Schicht 
bei  den  Vögeln  vorhanden  (s.  unten). 

a)  Das  Epithel  der  Hornhaut  (Fig.  329/i)  stellt  die  direkte 
Fortsetzung  des  Epithels  der  Bindehaut  dar  (Fig.  329rf— c)  und  ist  bei 
den  Tieren  entgegen  den  Verhältnissen  beim  Menschen  im  Zentrum 
der  Cornea,  also  in  der  Gegend  des  Scheitels  stärker  als  in  der  direkten 
Nachbarschaft  der  Übergangsstelle  (Fig.  329  c).  Dieser  Unterschied  ist 
beim  Pferde  am  stärksten  ausgeprägt,  während  er  bei  den  anderen 
Spezies  nur  ein  Geringes  (einige  Himdertstel  vom  Millimeter)  beträgt. 
Die  Epithelzellen  liegen  durchschnittlich  am  Scheitel  der  Cornea  in  7—8 
(Hund,  Katze,  Schwein)  bezw.  10  (Schaf,  Ziege)  bezw.  13 
(Pferd,  Rind)  Schichten  übereinander.  Das  Epithel  ist  ein  typisches^ 
mehrschichtiges  Plattenepithel,  welches  einer  glatten  Fläche  ohne  Papillen 
anfsitzt.  Die  tiefste  Lage  wird  durch  ungleich  hohe  Zylinderzellen 
gebildet,   deren   ovaler  Kern  meist  der  Basis  abgewendet  liegt  und  nicht 
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soUou  ToilnngHfiguron  aufweist.  Die  folgenden  Schichten  sind  a 
polytMlrischen ,  fortsatztragenden  Zellen  mit  kugeligem  Kern  au%eba 
und  worden  überdeckt  von  mehreren  Lagen  abgeplatteter  Zellen,  die  al 
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einen  entsprechend  geformten  Kern  besitzen  und  nicht  verhornen.  Wie 
der  Übergang  des  Comeaepithels  in  das  der  Conjunctiva  erfolgt;  siehe 
beim  Augenlide. 
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b)  Die  Eigenschicht  oder  Propria  der  Hornhaut  (Fig.  3296) 
bildet  die  bei  weitem  mächtigste  Lage  der  Cornea  und  wird  aus  doppelt- 
licht  brechenden  Fibrillen  aufgebaut,  die  den  kollagenen  Fasern  sehr 
nahe  stehen,  beim  Kochen  aber  Chondrin  geben.  Die  Fibrillen  sind  durch 
eine  sehr  weiche,  vielleicht  flüssige  Kittsubstanz  zu  Lamellen  vereinigt 
und  verlaufen  sowohl  imter  sich  als  auch  zur  Homhautoberfläche  parallel. 
Pie  Faserrichtung  in  den  einzelnen  Lamellen  ist  sehr  verschieden, 
i^o  dafs  die  Fibrillen  in  benachbarten  Blättern  stets  unter  mehr  oder 
weniger  grofeem  Winkel  sich  kreuzen  (Rählmann^*®).  Zwischen  den 
Lamellen  findet  ein  reicher  Faseraustausch  statt,  so  dafs  dieselben  nur 
künstlich  voneinander  getrennt  werden  können.  Beim  Rinde  ist  nach 
Rählniann  die  Verflechtung  eine  so  starke,  dafs  man  überhaupt  nicht 
von  Lamellen  sprechen  kann.  An  der  Oberfläche  der  Eigenschicht  der 
Cornea  ist  die  Lamellenzeichnung  bei  den  Haussäugem  etwas  verwischt; 
es  verschmelzen  die  Fibrillenblätter  etwas  dichter  imtereinander.  Nach 
Rolle tt  (*2®)  verlaufen  dort  die  Faserbündel  steil  gegen  die  Oberfläche 
der  Hornhaut  (Fibrae  arcuatae),  und  sie  durchflechten  sich  unter  ver- 
schiedenen Winkeln.  Es  erweist  sich  als  praktisch,  mit  Rollett  von 
einer  „vorderen  (äufseren)  Grenzschicht"  zu  sprechen,  jedoch  ist  es 
unzulässig,  dieselbe  als  eine  besondere  Membran  imd  speziell  als  eine 
Elastiea  anterior  aufzufassen.  Die  gleiche  Struktiu*  konnte  Rollett  auch 
beim  Menschen  in  der  bei  diesem  homogen  erscheinenden  breiten 
Zone  nach  Behandlung  mit  übermangansaurem  Kali  nachweisen.  Nach 
demselben  Autor  stehen  dem  M einschen  von  den  Tieren  Hund  und 
Katze  am  nächsten,  während  Rind,  Schaf  und  Schwein  wenig  von 
dem  Gebilde  aufweisen.  Nach  meinen  Präparaten  zeigen  alle  Haus- 
säuger etwa  gleichmäfsig  einen  deutlichen  Faserbau  bis  unter  das  Epithel 
der  Hornhaut.  Nur  bei  den  Vögeln  sieht  man  an  der  fraglichen  Stelle 
eine  helle,  homogene  Zone,  die  der  des  Menschen  gleichzustellen  ist.  Sie 
iist  stärker  als  die  Membrana  elastiea  posterior  und  wie  beim  Menschen 
nach  dem  Homhautgewebe  nicht  sonderlich  scharf  abgesetzt.  Diese 
Schicht  verhält  sich  beim  Menschen  nach  Ebner  (*^)  ähnlich  wie  die 
sabepitheliale  Grenzschicht  der  Haut  oder  der  Respirationsschleimhaut; 
sie  hängt,  innig  mit  der  Unterlage  zusammen  und  lälst  sich  nur  künstlich 
Von  ihr  trennen. 

Nach  Anwendung  von  Orcein  (Unna)  und  Resorcin-Fuchsin  (Weigert) 

lassen    sich    an    Celloidinpräparaten    bei    den    Haustieren    zwischen    den 

einzelnen  Faserbündeln    der  Propria    der  Cornea   keinerlei   elastische 

Fasern  nachweisen,   ein  Befund,   welchen  Sattler  (^*^)   und  Stutzer 

(2«8)  ^^  ^gjj  Menschen  und  Wo  1fr um  (^®^)  für  verschiedene  Haustiere 

bestätigen,  während  Kiribuchi  ('**)  solche  in  den  peripheren  Teilen  der 

Cornea  (2 — 3  mm  vom  Limbus)  des  Menschen  und  Waldeyer  (^®^)  am 

gleichen  Orte  beim  Pferde  und  Rinde  beschreiben  undColombo  (*•), 

Tartuferi  {*'*),    Prokopenko   (*^*)    u.  a.   in   der  gesamten   Hornhaut 

feinste  elastische  Elemente  nachweisen  konnten.     Zwischen  den  Lamellen 

der  Cornea  liegen   von   einer  flüssigweichen  Grundmasse   rings  imigeben 

plattgedrückte    Hornhautzellen   (Rählmann^*^    Ebner*^),    welche 

zahlreiche,    eigenartig    sich    verzweigende    Fort^sätze    tragen    (Fig.    380), 

die  ihrerseits  sich  mit  solchen  anderer  Zellen  in  Verbindung  setzen  und 

vereinzelt  die  Lamellen  durchbohren.     Das  Protoplasma  dieser  sog.  fixen 
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Homhautzellen  erscheint  feinkörnig,  der  Kern  ist  verschieden  geformt. 
Dafs  in  der  Cornea  in  einer  festen  Kittsubstanz  eingegraben  ein  reich- 
verzweigtes Hohkanmsystem  (Recklinghausens  Saftkanalsystem) 
vorkomme  (Recklinghausen^2^  Thanhoffer"^  Gutmann***^  u.  a.), 
in  dessen  Kammern  wandständig  die  Homhautzellen  sitzen,  ist  eine  ver- 
altete Anschauung  (Rählmann**®,  Ebner«^,  Leber'**).  Nach  Rähl- 
mann  liegen  die  Homhautzellen  in  einer  flüssigweichen,  von  Lymphe 
durchtränkten  Kittmasse,  die  keine  eigentlichen  Kanäle  formiert,  sondern 
so  die  Zellen  umgibt,  dafs  sie  nach  den  begrenzenden  Fibrillenbündeln 
hin  an  Konsistenz  und  Dichtigkeit  zunimmt.  Neben  den  fixen  Homhaut- 
zellen sind  vereinzelt  auch  Leukocyten  als  Wanderzellen  zu  beobachten 
(Rec  kling  hausen***). 

c)     Die     hintere     (innere)     Basalmembran     oder    Lamina 
elastica   posterior   (Descemet sehe  Haut,    Fig.   329c)   ist   nur   lose 

mit     der     Eigenschicht 
!^  verbunden     und     stellt 

eine  den  elastischen 
Häuten  nahestehende, 
helle,  gleichartige,  feste 
Membran  dar,  die  sich 
durch  Kochen  jedoch 
in  feinste  Lamellen  zer- 
legen läfst.  Bei  Färbung 
von  Schnitten  durch  die 
Cornea  mit  Säure- 
fuchsin -  Pikrinsäure 
nach     van     G  i  e  s  o  n 

nimmt  die  Tunica 
elastica  posterior  einen 
gelben ,  nach  Behand- 
lung mit  Weigert  s 
Resorcin- Fuchsin  einen  schwarzblauen  Farbenton  an,  eine  Reaktion, 
welche  die  elastischen  Fasern  geben.  Der  Durchmesser  der  Mem- 
bran wächst  vom  Zentrum  nach  der  Peripherie  hin  stark  an:  so 
mifst  derselbe  beim  Pferde  am  Scheitel  60  ^,  am  Rande  in  der  Nähe 
des  Iriswinkels  90 — 100  in.  Das  Pferd  hat  die  stÄrkste  Descemet  sehe 
Haut,  am  nächsten  steht  das  Rind  (30  bezw.  Oü  |u),  und  den  geringsten 
Durchmesser  hat  die  Membran  beim  Hunde  (6,8  bezw.  8,6 /u  Spitzhund). 
Bei  allen  Haustieren  endet  die  Descemet  sehe  Haut  peripher  zunächst 
nicht  mit  scharfem  Rande,  sondern  sie  löst  sich  in  der  Gegend  des  Iris- 
winkels insoweit  auf,  als  sie,  wie  Königstein  (**•)  zuerst  nachwies,  um 
die  an  sie  herantretenden  Irisfortsätze  sich  herumlegt  und  dieselben  ein 
Stück  umhüllt;  das  eigentliche  Ende  liegt  aber  weiter  peripher  luid 
tritt  mit  den  Elementen  des  Grenzringes  in  direkte  Verbindung  (s.  unten). 
Während  die  Irisfortsätze  nach  Ansicht  Königsteins  die  Lamina 
elastica  posterior  vollständig  durchbohren  und  sich  an  der  Aulsenfläche 
derselben  verzweigen,  glaubt  Straub  (*•*),  dafs  sie  bei  Pferd  und 
Rind  die  Haut  nur  halb  durchbohren,  in  halber  Dicke  umbiegen  und 
sich  beim  Pferd  durch  quere  Brücken  miteinander  in  Verbindung  setzen. 
Fig.  341  zeigt,  dafs  Königstein  recht  hat. 


Fig.  330.    Hornhautzellen  vom  Frosch.    (Nach 
Ellenb  erger -Günther.) 


Cornea.  433 

(1)  Das  Endothel  derHornhaut,  Endotheliiun  camerae  anterioris 
<Fig.  329  c),  welches  die  Innenfläche  der  Cornea  überzieht,  besteht  aus 
einer  einfachen  Lage  platter,  in  der  Fläche  polygonaler  Zellen  mit 
meist  kugeligem  Kern.  Ballowitz  (**)  fand  in  jeder  ruhenden  Zelle  in 
deren  Mitte  eine  grofse,  unregelmäfsig  kreisförmige,  mit  Zentralkörpem 
ausgestattete  Sphäre,  welche  aus  Fäden  besteht,  die  mit  Fäden  des  um- 
gebenden Protoplasmas  in  Verbindung  stehen.  Der  Kern  der  Zellen  ist 
bei  der  Katze  in  der  Jugend  rund;  später  wird  er  nierenförmig,  hufeisen- 
förmig, ja  ring-  und  6-förmig.  Beim  Schafe  herrscht  die  Sichelform 
vor,  während  das  Rind  selten  höchstens  nierenförmige  Kerne  aufzuweisen 
hat.  Bei  Vögeln  ist  das  Protoplasma  der  fraglichen  Zellen  nach 
Smiruow  (***;  in  den  der  elastischen  Membran  zugewandten  Partien 
faserig  gebaut.  Die  Fäden  zeigen  leicht«  Querstreifung,  sind  zu  Bündeln 
radiär  um  den  Kern  angeordnet  und  strahlen  in  benachbarte  Zellen  aus. 
Am  Iriswinkel  gehen  die  Endothelzellen  auf  die  Irisfortsätze  über,  kleiden 
auch  zum  Teil  die  Nischen  der  Spatia  anguli  iridis  aus  und  setzen  sich 
schliefslich  auf  die  Vorderfläche  der  Iris  fort. 

Vom  Scleralbord  aus,  dessen  Elemente  bei  fast  allen  Tieren  reich  an 
pigmentierten  Bindegewebszellen  sind,  schieben  sich  bei  den 
Haustieren  mit  Ausnahme  des  Pferdes  und  Esels  Pigmentzellen  auch 
zwischen  die  Lamellen  der  Cornea  ein,  und  zwar  erstrecken  sie  sich  bei 
den  kleinen  Wiederkäuern  und  dem  Schweine  niu*  auf  die  der 
Übergangsstelle  direkt  benachbarten  Teile,  während  beim  Rinde  in 
AusnahmeföUen  Pigmentzellen  bis  zu  7  mm  Entfernung  von  der  Insertion 
der  Irisfortsätze  aus  zwischen  den  Comeaelementen  zu  finden  sind.  Bei 
der  Katze  schneidet  das  Pigment  etwa  mit  einer  Senkrechten  ab,  die 
kurz  vor  der  Übergangsstelle  des  Corneaepithels  in  das  der  Conjunctiva 
durch  die  Hornhaut  angelegt  wird.  Mit  Vorliebe  sitzen  die  Pigmentzellen 
in  den  der  Lamina  elast.  post.  benachbarten  Partien.  Beim  Hunde 
endlich  häuft  sich  das  Pigment  *  direkt  an  der  Übergangslinie,  schneidet 
aber  mit  ihr  ziemlich  scharf  ab.  Jedoch  zieht  sich  ein  schmaler  Pigment- 
strang an  der  elastischen  Grenzhaut  entlang,  oftmals  fast  bis  zur  Höhe 
der  Übergangsstelle  des  Conjunctivalepithels  in  das  der  Cornea  hin.  Es 
wird  auf  diese  Weise  im  Schnitt  am  Comeafalz  ein  von  Pigment  um- 
rahmter spitzer  Winkel  gebüdet;  es  können  auch  Endothelien  der 
Descemet  sehen  Haut  an  diesen  Stellen  dichte  Pigmenteinlagerungen 
zeigen. 

Die  Versorgung  der  Hornhaut  mit  Blut  ist  eine  unvollkommene; 
Man  findet  nur  in  einem  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Randbezirke 
kapillare  Geföisschlingen,  imd  zwar  zum  Teil  in  einer  oberflächlichen,  von 
<ler  Conjunctiva  her  zwischen  Epithel  und  Propria  sich  einschiebenden 
Schicht  lockeren  Bindegewebes  (Aimulus  conjunctivae),  zum  Teil  auch 
tiefer  zwischen  den  Lamellen  der  Cornea  gelegen. 

Das  oberflächliche  Randschlingennetz  (Fig.  415r)  besteht 
aus  feinsten  Gefafschen,  die  ein  kontinuierhches  Netzwerk  bilden  und 
beim  Rinde  als  flache  Schlingen  sich  darstellen  (Leber^*^).  Diese 
Schlingen  werden  von  Zweigen  der  vorderen  Ciliararterien  gebildet ; 
sie  gehen  in  Venen  des  episcleralen  Geflechtes  über.  Die  tiefen 
Gefäfse  (Fig.  415  t;')  strahlen  in  gewissen  Abständen  radiär  in  die  Horn- 
haut ein,   sind  bei   allen  Haustieren   weiter   als   erst^re    und  reichen  bei 

Ell «n berger,  Vergleich,  mikroskopische  Anatomie.  28 
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Rind  und  Schaf  nach  Leber  zuweilen  bia  in  die  Mitte  der  Hornhaut 
vor.  Das  tiefe  Geföfssyst^m  wird  aus  einlachen  oder  komplizierten 
Schleifen  mit  langgestreckten  Netzen  gebildet.  Bei  Hund  imd  Katze 
fand  H.  Virchow  (*®*),  dafs  die  Zuflüsse  der  Randschlingen  aus  Getafsen 
stammen,  die  ihrerseits  von  einem  arteriellen  Ring  am  Scleralrande  ent- 
springen, während  bei  diesen  Tieren  conjunctivale  Arterien  sich  nicfht  an 
der  Ernährung  der  Honihautperipherie  beteiligen. 

Lymphgefäfso  sind  in  der  Hornhaut  mit  Sicherheit  nicht  nach- 
gewiesen. 

Die  Nerven  der  Hornhaut,  welche  Schlemm  entdeckte,  sind 
Zweige   der  Nn.  ciliares,   die   im  Ciliarkörper   ein  ganglionzellhaltiges 


Fig.  831.     Subepithelialer  Plexus  der  Hornhaut  des  Meerschweinchens.     (Nach  Köl- 

liker).    8M) fache  Vergröfeerung. 

Man  sieht  die  Basalf lachen  der  tieftsen  Epithelzeflen.    Die  Stellen,  an  denen  die  feinen 

Nervenfäden  des  Plexus  sternförmig  zusammenlaufen,  bezeichnen  die  nicht  im  Focuh. 

befindlichen  Enden  der  Kami  perforantes. 

Geflecht  bilden  (siehe  unten).  Von  diesem  Geflecht  ziehen  Zweige  eines- 
teils in  die  Iris,  anderenteils  nach  Durchbohrung  der  Sclera  zu  der  Horn- 
haut hin.  In  der  Nähe  des  Scleralbordes  bilden  die  letztgenannten  Fasern 
im  Scleragewebe  ein  den  Homhautrand  umgebendes  Ringgeflecht,  den 
Plexus  annularis.  Von  diesem  ziehen  viele  feinere  und  auch  stärkere 
Stämmchen,  nachdem  sie  Anastomosen  an  Nerven  der  Conjunctiva  ab- 
gegeben haben,  in  radiärer  Richtung,  und  zwar  in  Form  flacher,  zwischen 
den  Lamellen  verlaufender  Bänder  (Bielschowsky  und  Pollack-**) 
in  die  Cornea  hinein,  um  dort  nach  mehrfacher  dichotomischer  Teilimg 
abermals  ein  Geflecht,  den  Grundplexus  der  Hornhaut,  zu  bilden, 
welcher  nur  das  hintere  Viertel  der  Hornhautdicke  freiläfet.  Alle  in  die 
Cornea  eintretenden  Nerven  verlieren  in  einer  1 — 2  mm  breiten,   um  den 
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f/omhautirand  gelegten  Zone   ihr  Mark  und   streben,   nur  von  dem  kern- 
Ji^l^^^^  Nerilenim  umgeben ,  gegen  die  äufsere  Homhautfläche  hin,  indem 
^iö    unter  starker  Verästelung  den  weitmaschigen  Grundplexus  bilden,  der 
^las    varikösen  Fäden  (Hoyer^*^    Dogiel*^)   sich    zusammensetzt,    imd 
^i02E5sen     oberflächliche    Maschen    unter    der    vorderen    Grenzschicht    der 
^^oXTxhaut  liegen.     Von   da   aus  treten  einzelne  Zweige  durch  die  Grenz- 
^<-l:Eicht  hindurch  (R am i  perforantes)  und  bilden  nach  büschelfönniger 
y%^-txf  lösung  ein  mehr  oder  weniger  dichtes  variköses  Netzwerk  unter  dem 
^g^^ithel,    das   subepitheliale   Endnetz   Cohnheims   (Fig.  331).     Aus 
^j^i^öom  Geflecht  treten  dünne  Stämmchen  senkrecht  zwischen  die  Epithel- 
j^^lXen  hinauf',  den  intraepithelialen  Plexus  bildend  (Hoyer).   Li  der 
p^c*ßel    teilen   sich   die   Endfasem   über   den   zylindrischen  Basalzellen   in 
xxx^^lirere  Äste,   die   mehr   oder  weniger  in  die  horizontale  Richtung  über- 
cjr^yi.en  und  zwischen  den  äufsersten  platten  Zellen  frei  mit  einem  Knöpfchen 
^ixden.     Nicht    alle   Fasern    des   Grundplexus    ziehen    nach    dem   Epithel 
liirx  :     es    sondern    sich    vielmehr    zickzackartig    verlaufende    Zweige    ab 
Vl>  ogiel),  welche  im  Hornhautgewebe  selbst  sich  verzweigen  luid  in  der 
^ähe  der  Comeazellen  enden.    Beim  Menschen  fand  D  ogiel  aul'serdem  im 
o;e4afshaltigen   Hornhautrande   vor   allem   dicht    unter   dem   Epithel   zahl- 
reiche knäuel-  oder  häkchenlormige  Endorgane,  auch  schaufeiförmige  End- 
lAättchen,  während  das  Zentnim  der  Hornhaut  deren  entbehrt. 

Auch  die  .  der  Lamina  elastica  posterior  benac^hbarten  Homhaut- 
lagon  besitzen  nach  Kölliker(***)  beim  Kaninchen  Nerven,  welche 
von  den  in  die  Hornhaut  eintretenden,  oben  bezeichneten  Stämmchen 
abzweigen  imd  nach  der  hinteren  (inneren)  Basalmembran  hinziehen,  um  dort 
bei  ziemlich  gestrecktem  Verlauf  einen  zarten  Plexus  entstehen  zu  lassen. 

Die  Cornea  der  Vögel  ist  in  allen  ihren  Schichten  relativ  dünn.  Sie 
unterscheidet  sich  von  der  der  Säuger  nur  dadurch,  dafs  eine  deutlich  ab- 
gesetzte, homogene  Bowmansche  Membran  vorhanden  ist  (s.  S.  431),  die  aber 
nicht  wie  die  hintere  Grenzlamelle  zu  den  elastischen  Häuten  zu  zählen  ist. 
Das  Epithel  der  Hornhaut  ist  bei  der  Taube  4-  bis  5  schichtig  und  hat  in  der 
gesamten  Ausdehnung  den  gleichen  Durchmesser,  der  nur  am  Übergangsrande 
zum  Conjunctivalepithel  ein  gröfserer  wird.  Die  die  innere  Ol)erfläche  der 
Cornea  überziehenden  Endothelz eilen  der  Vögel  wurden  S.  433  besprochen. 
Am  Scleralrande  der  Hornhaut  trennt  sich  eine  dünnere  Lamelle  von  der 
Hauptschiebt  der  Cornea  innen  los,  der  sog.  Sporn,  an  den  sich  Teile  des 
Ciliarmuskels  ansetzen  (s.  unten). 

B.   Die  mittlere  Gefafshaut. 

Die  an  Gefäfsen  reiche  bindegewebige  mittlere  Augenhaut,  die  Uvea,  ist 
stark  durchsetzt  von  pigmentierten  Bindegewebszellen  und  erscheint  deshalb  in  allen 
Abteilungen  mehr  od!er  weniger  dunkel  gefärbt.  Sie  zerfällt  in  die  Chorioidea  am 
Augengrunde,  das  Corpus  ciliare  und  die  Iris,  die  sich  homhautwärts  anschliefsen. 
Alle  drei  Teile  sind  wonl  voneinander  zu  trennen,  gehen  aber  direkt  ineinander  über. 

1.   Die  Aderhaut,  Chorioidea. 

Die  Innenfläche  der  Aderhaut  (vgl.  Fig. 327  und 328  «),  welche  vom  Sehnerven- 
eintritt bis  zur  Ora  serrata  sich  hinzieht,  erscheint  glatt  und  zeigt  in  einem  bestimmten 
Gebiete  einen  bei  den  verschiedenen  Tierarten  wechselnden  metallischen  Glanz,  welcher 
vom  Tapetum  (T.  lucidum)  herrührt,  durch  die  Retina  hindurch  zu  sehen  ist  und  das 
neit  ältesten  Zeiten  bekannte  Leuchten  mancher  Tieraugen  bedingt.  Die  Aufsenfläche 
dagegen  steht  teilweise  mit  der  Sclera  in  Verbindung,  so  dafs  bei  Abtrennung  inimer 
Teue  der  pigmentreichen  Lamina  fusca    an   der  äufseren  Augenhaut  haften   l)leiben. 
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Das  Tapetum,  welches  Brücke  ('*)  zuerst  bei  den  Raubtieren  als  ein  aus  eigen- 
artigen Zellen,  bei  den  Pflanzenfressern  als  ein  aus  bindegewebigen  Fibrillen 
bestehendes  Gebilde  beschreibt,  das  vor  ihm  aber  schon  bekannt  war,  liegt  am  Augeii- 
grunde,  im  allgemeinen  über  der  Papilla  optica  und  zeigt  eine  mehr  oder  weniger  regel- 
mäftiige  dreieckige  Gestalt ;  es  fehlt  diese  Schicht  jedoch  Sem  Schweine.  Die  Farbe  des 
Tapetums  ist  nach  Pr  eu  fse  (***)  bei  den  einzelnen  Haustierarten  wesentlich  verschieden. 
Dasjenige  des  Hundes  erscheint  goldgrün,  das  der  Katze  goldgelb;  bei  beiden  Tier- 
arten ist  die  Färbung  nach  den  Bändern  zu  bläulich  abgetönt.  Das  Pferd  besitzt 
ein  blaugrünes  Tapetum  ohne  metallischen  Glanz.  Beiden  Wiederkäuern  hat  die 
blaugrüne  Färbung  in  der  Mitte  der  Bildung  einen  rötlichen  Schimmer;  das  Tapetum 
von  Kind  und  Ziege  zeigt  aufserdem  einen  moireartieen  Glanz  Nach  den  Unter- 
suchungen JustowsC*'®,  ■"'*)  rührt  der  Farbenton  im  Tapetum  beim  Hunde  nicht 
von  den  unter  dem  Tapet  liegenden  Pigmentzellen  her,  sondern  die  verschiettenen 
Lichteffekte  bringen  die  Tapetalzellen  allein  hervor.  Anders  verhält  ^ch  das  Tapetum 
der  Einhufer  und  Wiederkäuer.  Bei  diesen  Tieren  ist  die  durch  Interferenz 
erzeugte  eigene  blaue  und  grüne  Färbung  nur  schwach  und  das  tieferliegende  Pigment 
für  das  Kolorit  des  Tapetums  von  wesentlichem  Einflufs. 

An  der  Aderhaut  lassen  sich  vier  bezw.  fünf  nicht  immer  deutlich 
voneinander  trennbare  Schichten  unterscheiden.  Aufsen  wird  die  Chori- 
oidea  durch  Vermittlimg  einer  an  Pigmentzellen  sehr  reichen  Haut  wenig 
innig  an  die  Sclera  befestigt;  es  ist  das  die  Lamina  fiisca  s.  siipra- 
chorioidea;  ihr  folgt  nach  innen  ohne  scharfe  Grenze,  die  ebenfalls  teil- 
weise sehr  pigmentreiche  Eigenschicht  der  Aderhaut,  die  Propria  chori- 
oideae,  welche  viele  grofse  Stämme  von  Arterien  imd  Venen  beherbergt 
und  auch  Lamina  vasculosa  genannt  wird.  In  der  nächsten  Schicht  findet 
sich,  nur  von  einigen  adventitiellen  Zellen  bekleidet,  ein  enges  Maschen- 
werk von  Kapillaren,  die  Choriocapillaris ,  und  ein  feines  strukturloses 
Häutchen,  die  Lamina  basalis,  bildet  den  inneren  Überzug  der  Aderhaut. 
An  der  oben  bezeichneten  Stelle  schiebt  sich  bei  allen  Haustieren  mit 
Ausnahme  des  Schweines  zwischen  die  Schicht  der  grofsen  GefiLfse 
und  die  der  Kapillaren  eine  ziemlich  dicke  Lage  von  straffem  Binde- 
gewebe (Einhufer,  Wiederkäuer)  oder  von  eigenartigen  Zellen 
(Fleischfresser)  ein,  das  Tapetum,  welches  dem  Augenhintergrunde 
den  charakteristischen  Glanz  verleiht  und  deshalb  Tapetum  lucidum 
genannt  wird.  Schon  makroskopisch  ist  die  Ausdehnung  des  Tapetums 
erkennbar.  Dafs  der  Tapetglanz  überhaupt  in  die  Erscheinung  tritt,  ist 
der  Armut  bezw.  dem  gänzlichen  Mangel  an  Pigment  in  der  Epithel- 
schicht der  Retina  an  fraglicher  Stelle  zu  danken.  Es  enthält  die  äufsere 
Retinalamelle  dort  mit  Ausnahme  einiger  kleiner  Pigmenthäufchen  im 
Innern  der  Bildung  nur  in  deren  Randgebiete  spärlich  Pigment,  das 
peripher  allmählich  an  Menge  in  den  Zellen  zunimmt. 

a)  Die  Lamina  fusca  (Fig.  334(1  und  Fig.  335 e)  besteht  aus  einer 
Anzahl  sich  kreuzender  Lamellen,  welche  ein  zusammenhängendes,  mit 
LjTnphe  erfülltes  Lückensystem  mit  schmalen  Spalträumen  zwischen  sich 
freilassen  (perichorioideale  Lymphräume).  Jedes  einzelne  Blatt  besteht 
aus  einem  in  der  Ebene  der  betreffenden  Membran  gelegenen  Netz  zarter 
elastischer  Fäden  (Fig.  332  6),  die  sich  unregehnäfsig  kreuzen  und 
verbinden ,  mi<i  aus  plattgedrückten  pigmentierten  Bindegewebszellen 
(Fig.  332 «).  Diese  sind  teils  sternförmig,  auch  spindelförmig,  teils  poly- 
gonal und  rundlich  gestaltet  und  häufen  sich  gern  an  der  Peripherie 
von  Nervenstämmen  an.  Nach  der  Tierart  ist  die  Form  der  betreffenden 
Zellen  verschieden.  Jede  Art  hat  ihren  bestimmten  Typus.  Wälirend 
Esel,  Pferd,  Schaf,  Schwein  und  Rind  sternförmige  Zellen  mit 
mehr    oder    weniger    langen   Fortsätzen    besitzen,    finden    sich    bei    der 


Chorioidea.    Lamina  fusca  und  vasculosa. 
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Ziögö'  dem  Hunde  und  der  Katze  Zellen,  deren  Protoplasmaleib  mehr 

ßixx  zusammenhängendes  Ganzes  bildet,  bei  denen  also  die  Fortsätze  nur 

iiiJrz  und  plump  sind.     Am  längsten  und  feinsten  sind  die  Fortsätze  beim 

E  fijiel;  es  folgen  das  Pferd  (Fig.  333),   das  Schaf,   das  Schwein  mid 

d0^sB  Rind.    Von  den  mehr  oder  weniger  polygonalen  Zellen  des  Hundes 

^p^ig.  332)  und  der  Katze  imterscheiden  sich  die  der  Ziege  durch  eine 

jj^^hr  längliche  Gestalt.     Der  Kern  dieser  Zellen  imponiert  im  ungefärbten 

p^^Öparat  als  heller,  rundlicher  Flock  in  dem  dicht  mit  feinen,  braunen,  fast 

jj^j^^eligen  Pigmentkömehen  beladenen  Protoplasma.  Nach  Tinktion  erweist 

jj£^::rli   der  Kern  als  äui'serst  chromatinarm.     Er  nimmt  beispielsweise  nach 

Eixiwirkung   von   Hämalaun    eine    nur    verwaschene    gleichmäfsige    Blau- 

f^x*l)ung  an.     Die   teils   plumpen,   teils  feineren  Fortsätze  der  Zellen  ver- 

b£:iriden   sich  in  unregelmäfsiger  Weise  mit  solchen  benachbarter,   so  dafs 

gx:B^^  diesem  Wege  die  Bildung  eines  Zellnetzes  zustande  kommt.    Einzehie 

^^llen    liegen    auch    isoliert.     Nach    Riekes    Untersuchungen    (*^®)    ent- 

.,vri<rkeln   sich   die   fraglichen  Pigmentzellen   aus   fixen  Bindegewebszellen. 

i[>ie  Pigmentkömehen  entstehen  nicht 

^j_vuch     Au&ahme     von     Bestandteilen 

von   aufsen;     sie   sind    vielmehr    Pro- 

(t-oite  des  Protoplasmas  selbst.  Zwischen 

^en    kernhaltigen    Pigmentzellen     be- 

xnerkt   man   aufserdem 


/- 


^iß.  332.   Lamina  suprachorioidea  vom  Hunde 
(^^iftchenansicht).   Formaliu-Alkohol,  Glyzerin. 

155  fache  Vergr. 
^'  Pigmentierte  Bindegewebszellen,    b  Elasti- 
sches Netz. 


Fig.  383.    Pigmentzellen  aus  der  La- 
mina suprachorioidea  des  Pferdes 
(Flächenansicht).      Formalin  -  Alkohol, 
Glyzerin.     155 fache  Vergr. 


iieg-ojide  Kerne,  die  ebenso  chi'omatinarm  sind  wie  die  der  Pigmentzellen. 
-Es  sind  das  Kerne  von  Endothelzellen,  die  nach  Schwalbe  (^^®)  ent- 
'^edör  nur  eine  oder  beide  Flächen  der  Lamellen  kontinuierlich  über- 
zielxon.    Eigene  Blutgeßilse  fehlen  der  Schicht. 

\y)  Ohne   scharte  Grenze   schliefst  sich  der  Lamina  fusca  nach  innen 
^^^      Haupt-    oder    Eigenschicht    der    Chorioidea    (Fig.    334c    und 
^ig-    335 d)   an,   eine   dichte,    bindegewebig-lamellöse   Schicht  mit  Netzen 
elastischer  Fäden   und  zahlreichen  pigmentierten  Bindegewebszellen.     An 
der  Oberfläche  der  Lamellen  sitzen  ebenfalls  Endothelhäutchen.    In  dieser 
\>ei  Tieren  sehr  pigmentreichen  Schicht,   der  Tunica  vasculosa,   ver- 
zweigen sich  die  zahlreichen  Arterien  und  Venen  der  Chorioidea.    Letztere 
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treten  zu  den  eigentümlichen  Venae  vorticosae,  Wirbelvenen,  zu- 
sanunen,  die  unten  näher  beschrieben  werden.  Alle  mehr  oberflächlich 
gelegenen  Venen  besitzen  nach  Sattler  (^®^)  eine  perivasculäre  Sch(»ide 
mit  ovalen  Kernen  und  eine  aus  welligen  Bindegewebsfasern  bestehende 
adventitielle  HüUe.  Erstere  fehlt  den  Arterien,  Arter iao  ciliares 
posteriores  breves,  welche  in  der  Umgebung  der  Lamina  cribrosa 
in  die  Chorioidea  eintreten  und  meridional  verlaufen.  Diese  Arterien- 
stämnie  besitzen  nach  H.  Müller  (*'•**)  aui'serhalb  der  Tunica  media  mit 
iliren  zirkulär  angeordneten  Muskelelementen  auch  längs  verlauf  ende 
glatte  Muskelzellen,  die  sich  zu 
Bändern  vereinigen.  Die  arteriellen 
Gefäfse  verzweigen  sich  von  aufsen 
nach  innen,  und  die  Venen  fliefsen 
von  innen  nach  aufsen  zusammen,  so 
dal's  die  Getafse  gröfseren  Kalibers 
in  der  Aufsenschicht  verlaufen,  wäh- 
rend die  schwächeren  nach  innen  zu 
liegen  kommen  imd  schliefslich  in 
Endäste  auslaufen,    die  an  den  fra<jr- 


Fig.  3iH.  Chorioidea  aus  der  Äquator- 
gegend im  temporalen  Sector  de«  Auges  vom 
Schafe.      Subhmat,    Häniatoxylin,    Eosin. 

3 15  fache  Vergr.  * 
a  Pigmentepithel  der  Retina,  h  Chorio- 
capillaris  mit  Lamina  basilaris,  die  im  Bild 
undeutlich  ist.  c  Stratum  vasculare  mit 
sehr  vielem  Pigment,  d  Lamina  supra- 
chorioidea.  c  Sclera  mit  vereinzelten  Pig- 
mentzellen in  den  tiefsten  Lagen. 


Fig.  835.  Chorioidea  mit  Tapetum  fibrosum 
vom  Esel.    Sublimat,  Häniatoxylin,  Eosin. 

315  fache  Vergr. 
a  Epithel  der  Ketina,  auf  der  Höhe  des 
Tapetums  pigmentfrei,  b  Lamina  basal is 
mit  dicht  anliegender  Choriocapillaris. 
c  Tapetum  fibrosum,  in  den  äufseren 
Schichten  teilweise  pi^euthaltig.  d  Stra- 
tum vasculare  mit  viel  Pigmentzellen,  c  La- 
mina suprachorioidea.     f  Sclera. 


liehen  Stellen   das   Tapetum   durchbohren    und    mit    der   Choriocapillaris 
im  Zusanmienhang  stehen. 

c)  Das  Tapetum  (Fig.  335 r)   ist   eine   gefafslose   Membran,   welche 
nur   am  Augenhintergi'unde   auftritt   imd   dem   Schweine   fehlt.     Schon 
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Brücke  (•*)  unterschied  zwischen  einem  Tapetum  fibrosum  bei  den 
-^V  iederkäuern  und  Einhufern  und  einem  Tapetum  celiulosum 
j^ei    den  Fleischfressern;   so  auch  Sattler  (^**)  und  Preufse  (-^*)- 


Fig.   336.      Tapetzellen  vom  Hunde,  Fig.  337.  Tapetzellen  vom  Hunde,  von  der  Fläche 

ini   senkrechten  Schnitt.     Formalin-  gesehen.    Suolimat,  Hämatoxylin,  Eosin.    Knapp 

Alkohol,  Heidenhains  Eisenalaun-  1000 fache  Vergr.    Zwischen  die  Zellen  gräbt  sich 

Hämatoxylin.  ein  Rinnensystem  ein,  in  welches  von  aufsen  ein- 

ca.  lOOOfache  Vergr.  gesenkt  die  Gefäfse   der  Choriocapillaris  liegen. 

Das  Tapetum  ist  im  Zentrum  am  stärksten,  wird  nach  dem  Rande  zu 
allmähUch  schwächer  und  verliert  sich  schliefslich.  Preufse  fand  den 
grölst en  Durchmesser  beim  Pferde  0,4  mm  und  bei  den  Wiederkäuern 
0.3  mm  betragend.  Bei  diesen  Tieren  baut  sich  die  Haut  aus  feinsten, 
mehr  oder  weniger  parallel  zueinander  gelagerten,  welligen  Bindegewebs- 
fibrillen  auf,  die  im  allgemeinen  konzentrisch  angeordnet  sind,  aus  einer 
ganzen  Anzahl  häutchenartiger 
Bindegewebszellen  mit  lang- 
gestrecktem ,  spindelförmigen 
Kern  (Fig.  335)  und  in  den 
äufsersten  Lagen  aus  vereinzel- 
ten plumpen,  meist  walzen- 
oder  spindelförmigen  Pigment - 
Zellen.  Bei  Hund  und  Katze 
milst  das  Tapetum  an  der 
stärksten  Stelle  0,1  bezw. 
0,15  mm  im  Durchmesser 
(Preufse);  es  besteht  aus 
eigenartigen  Zellen,  die  nach 
Brücke  glatt,  gekörnt  imd 
unregelmäfsig  -  sechseckig  ge- 
formt sind  und  Durchmesser 
von  0,021  bis  0,049  mm  auf- 
weisen. Sie  sind  plattge- 
drückt, wie  Fig.  330,  die  einen  Querschnitt  durch  solche  Zellen  zur 
Anschauung  bringt,  deutlich  zeigt.  Ihr  Kern  ist  kugelig  oder  länglich- 
oval  geformt,  bei  der  Katze  oft  zu  Ecken  ausgezogen.  Die  körperlichen 
Elemente  im  Protoplasma  stellen  sich  bei  der  Katze  bei  stärkerer  Ver- 
gröfserung  als  nadeiförmige,  zu  Reihen  angeordnete  Kristalle  dar 
(Schnitze**^),   die   oft   zu  Bündeln  derart  zusammengelagert  sind,   dafs 


Fig.  .S38.  Tapetzellen  von  der  Katze.  Sublimat, 
Heidenhains  ELsenalaun  -  Hämatoxylin.  ca. 
lOOOfache  Ver^.  In  der  Mitte  zwischen  den 
8  mit  krvstallinischen  Nadeln  erfüllten  Zellen 
ein  im  flächenschnitt  quergetroffenes  Gefäfs. 
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etwa  quadratische  Felderungen  in  der  Flächenansicht  sichtbar  werden 
(Fig.  338),  wie  es  ähnlich  auch  Preufse  (*^^)  schildert.  Im  Tapetuni  des 
Hundes  finden  sich  ZeDen  ganz  anderer  Struktur.  Ihr  helleres  Protoplasma 
zeigt  nur  leichte  wolkige  Trübungen  (Fig.  337);  sie  sind  auch  kleiner  als  die 
der  Katze  (Fig.  338)  und  besitzen  einen  relativ  gröfseren  Kein.  Nach 
Hei  denha in  scher  Färbung  mfiichen  sich  Kittlinien  zwischen  den  Zollen 
deutlich  bemerkbar,  so  dafs  diese  sehr  scharf  begrenzt  erscheinen.  iJiese 
Kitt  Substanz  fehlt  den  geschilderten  Zellen  des  Katzentapets;  jedoch 
findet  sich  an  dessen  äufserer  Oberfläche,  an  der  Grenze  zur  Choriocapil- 
laris,  noch  eine  Schicht  anders  gearteter  platter  Zellen,  die  ganz  den  Tapot- 
elementen  des  Himdes  entsprechen,  sich  also  ohne  weiteres  von  den  übrigen 
Zellen  abheben.  Die  fraglichen  Zellen  liegen  im  Zentrum  des  Tapets  nach 
Sattler  (^•*)  in  5 — G  Lagen,  nach  Preufse  10-  (Hund)  bezw.  lofach 
(Katze)  übereinander.  Ich  kann  die  letzteren  Funde  bestütigeii :  es 
lassen  sich  bei  der  Katze  sogai'  noch  mehr  Zellschichteii  nachweisen. 
Nach  der  Peripherie  des  Tapetums  hin  nehmen  die  Schichten  an  Zahl  ab 
bis  zu  einer  Zellage,  und  auch  diese  schwindet  schliefslich  nach  uuregel- 
mäfsiger  Unterbrechung  vollständig.  Nach  Sattler  sind  die  Zellen  des 
Tapetum  cellulosum  als  modifizierte  Endothelzellen  anzusehen.  Er  fand 
nämlich  bei  allen  Tieren  an  der  äufseren  Oberfläche  der  Choriocapillaris 
ein  EndotheDiäutchen,  und  dieses  sieht  er  als  erste  Anlage  eines  Tapetimis 
bei  allen  Säugetieren  an;  bei  den  Raubtieren  speziell  ist  der  physio- 
logische Zweck  starker  Lichtreflexion  durch  Elemente  der  Chorioidea 
dadurch  erreicht,  dafs  jene  Zellenlage  mehrschichtig  und  derart  umgebildet 
wird,  dafs  die  geforderte  Bedingung  erfüllt  werden  kann.  Das  Tapetum 
fibrosum  hingegen  findet  sein  Homologen  in  dem  pigmentlosen  elastischen 
Netzwerk,  welches  Sattler  stets  in  Verbindung  mit  der  Kapillarschicht 
imd  dem  subkapillären  Endothelliäutchen  sah.  Es  hat  demnach  in  gewissem 
Sinne  auch  das  Schwein  ein  Tapetum:  „Nach  aufsen  von  dem  Endothel- 
häutchen  kommt  eine  sehr  dünne  Lage  aufserordentlich  zai^ter.  schwach 
lichtbrechender,  leicht  welliger  Fasern,  welche,  in  verschiedener  Richtung 
verlaufend,  ein  sehr  lockeres  Netzwerk  bilden."  Wie  oben  schon  angedeutet, 
hat  das  Tapetum  keine  eigenen  Blutgefäfse  und  wird  in  gewissen  Abständen 
von  feineren  arteriellen  und  venösen  Ästchen  (Fig.  338)  durchbohrt,  welche 
in  der  Choriocapillaris  in  radiär  ausstrahlende  arterielle  Kapillaren  üV>er- 
gehen  bezw.  aus  sternförmig  sich  vereinigenden  venösen  Kapillaren 
entspringen.  Diese  Stemfiguren  sind  die  Stellulae  vasculosae 
(Winslowii),  die  vor  allem  bei  den  Tieren  gut  ausgeprägt  sind. 

d)  Die  Lamina  choriocapillaris  (Fig.  334  und  3356)  setzt  sich 
aus  obengenamiten  Kapillargefafsen  zusammen;  diese  verlaufen  in  einer 
pigmentfreien  homogenen  Grundmasse,  welche,  wie  oben  erwähnt,  nach 
Sattler  von  dem  Stroma  chorioideae  durch  ein  kontinuierliches  Endothel- 
liäutchen (Stratum  subcapillare)  getrennt  erscheint,  und  bilden 
die  Endverzweigungen  der  Art.  ciliares  posteriores  breves.  Sie  erstrecken 
sich  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  aus,  wo  sie  mit  Verzweigungen 
der  Gefäfse  des  Nervus  opticus  kommunizieren,  bis  zur  Ora  serrata  hin, 
um  dort  beim  Menschen,  wie  die  Chorioidea  selbst,  von  der  Fläche  ge- 
sehen in  einer  Zickzacklinie  zu  enden.  Es  gehört  also  die  Choriocapillaris 
nur  der  Aderhaut  an  und  erstreckt  sich  nicht  auf  den  Ciliarkörper  hin- 
über.    Anderseits    finden    sich   nur   so   weit   Kapillaren,    als    die   Retina 
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reicht.       Da»    deutet   darauf  hin,    dafs   dieselben  bei   der  Emähning  der 

aufeero»    getafsfreien  Schichten    der  Retina   eine   Rolle   spielen.    In   der 

Oegenci   des   schärfsten  Sehens,   im  Gebiete   der  Macula  lutea,    sind  beim 

Mensdi^n  die  Kapillarschlingen  besonders  eng.     Entgegen  allen  Angaben 

über  das  Fehlen  von  echten  Lymphgefafsen  im  Bulbus  will  Alexander  (®) 

bei   Pferd,    Rind    und  Schaf  in   der  Höhe   des  Tapetums,   und   zwar 

zwischen    diesem    und    der    Choriocapillaris,    eine  Schicht    von    Lymph- 

kapillÄ^ön  nach  Silberimprägnation  nachgewiesen  haben,  deren  Abflul'swege 

ihm  aV>er  unbekannt  geblieben  sind. 

e)  Die  Lamina  basalis  (Fig.  384  und  835 fc)  grenzt  die  Chorio- 
capillaris nach  innen  zu  ab,  ist  mit  ihr  sehr  iimig  verbimden  und  stellt 
die  innerste  Schicht  der  Chorioidea  dar.  Sie  ist  nach  dem  Entdecker 
Bruch  (®*)  eine  glashelle,  elastische,  bis  zu  2  (n  dicke  Haut,  welche  an 
ihrer  äufseren  Fläche  faserige  Struktur  erkennen  läfst,  also  zweischichtig 
ist  (JSattler  ***).  Smirnow  (2**)  gelang  es,  die  äufsere  faserige  Lage 
als  eine  aus  elastischen  Netzen  aufgebaute  Schicht  zu  erkennen,  die  er  das 
Stratum  supracapillare  nemit.  Zwischen  diese  beiden  Lagen  schiebt 
sich  nach  Salzmann  (*^®)  gegen  den  Ciliarköi-per  hin  eine  Schicht 
welligen  Bindegewebes  ein;  diese  Verhältnisse  erhalten  sich  über  den 
gesamten  Orbiculus  ciliaris  hin;  erst  im  Gebiete  der  Corona  ciliaris  verliert 
mtL  das  äufsere  elastische  Flächennetz  allmählich.  An  der  Innenfläche 
zei^rt  die  Grenzmembran  polygonale  Felderung,  die  durch  Eindrücke  der 
(lirokt  anliegenden  Pigment epithelien  der  Retina  (Fig.  334  imd  335^0 
eatiMteht.  Es  sitzen  somit  die  fraglichen  Zollen  in  einem  Gitternetz,  wo- 
durch der  feste  Zusammenhang  der  Epithelschicht  der  Retina  mit  der 
Chorioidea  bedingt  ist,  den  man  an  jedem  Auge  frisch  getöteter  Tiere  be- 
obachten kann. 

Die   Chorioidea   erhält   ihr    arterielles    Blut    in    der    Hauptsache 
durch   die   Art.   ciliares   posteriores   breves   (Fig.  415«),    die   am 
Aagengrunde   die   Bulbuswand  durchdringen    imd   nach   Bach  (*^)   beim 
Pferde  nicht  um  die  Sehnei'\^eneintrittsstelle ,   sondern  um  den  hinteren 
Pol    als    Zentrum    angeordnet    sind.     Beim   Rinde    ist    dieses   Feld,    in 
welchem  die  fraglichen  Golalse  die  Sclera  durchbohren,  elliptisch  geformt 
mit:  einer  horizontal  liegenden  langen  Achse,  bei  Hund  und  Katze  ki*eis- 
luiid-,   imd  beim  Pferde   treten   die  Arterien   in  Kreuzform  im  horizon- 
talen   und    vertikalen  Meridian   an  den  Bulbus  heran.     Jedoch  geben  bei 
d©n    Tieren    entgegen    den   Verhältnissen    beim  Menschen    auch   die 
Airt.  eil.   post.  longae  (Fig.  415fe;   s.  unter  Gefäfse  des  Ciliarkörpers) 
während   ihres  Verlaufes   aul'sen   an   der  Sclera  und  zwischen  Sclera  und 
Cliorioidea  zahlreiche  kleine  Äste  (Fig.  415  fe')  für  die  Gelalshaut  ab,    die 
man   ebenfalls   als  Art.  eil.  post.  brev.   bezeichnet.     Die   hinteren   kurzen 
CUiararterien   liegen   nach  ihrem  Eintritt   in   die  Chorioidea  (Fig.  415;//) 
zunächst    ziemlich    oberflächlich    zwischen    den    Elementen    der   Lamina 
suprachorioidea.      Ganz    allmählich    dringen    die    geschlängelten   Gefafse 
tiefer  ein,   indem   sie    sich   fortwährend    dichotomisch   teilen,    so  dafs  die 
teinsten  Zweige  nahe   der  inneren  Oberfläche  zu  liegen  kommen,   wo  sie 
sternförmig  ausstrahlend  in  das  Kapillarsystem  der  Choriocapülaris  über- 
gehen.   Dort,  wo  das  Tapetum  zwischen  Eigenschicht  und  Choriocapillaris 
sich  einschiebt,   finden  sich  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Bildung  durch- 
tretende Aste,   die   die  Verbindung   zwischen   den   feineren  Gefafsen   der 
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Eigenscliicht  und  den  Kapillaren  herstellen,  an  das  Tapetum  aber  keine 
Äste  abgeben.  Zum  Teil  erhält  die  Chorioidea  auch  durch  die  Art 
reeuiTentes  (Fig.  415  o)  aus  dem  Ciliarkörper  arterielles  Bhit:  diese 
8tänime  werden  von  den  Art.  eil.  post.  longae  (Fig.  415  fe)  und  den  Art 
c*il.  ant.  (Fig.  415c)  gespeist.  Die  Kapillaren  der  Chorioidea  sammelr 
sich  sternförmig  zusammenfliefsend  (Stellulae  vasculosae  Winslo wii)  zi 
kleinen  Stämmchen,  die  an  fraglicher  Stelle  das  Tapetum  senkrecht  durch 
bohren,  allmählich  zu  stärkeren  Ästen  zusammenfliefsen  und  dabei  an  die 
äufsere  Oberfläche  der  Chorioidea  gelangen.  Hier  bilden  sie  durch  ihrer 
eigenartigen  Verlauf  schöne  Sternfiguren.  Man  sieht  nämlich  an  einen: 
der  Sclera  beraubten  Bulbus,  dafs  die  Venen,  die  sich  auf  dem  schwarz 
bramien  Untergrunde  als  helle  Streifen  bemerkbar  machen,  zu  gowöhnlicl 
4  Zentralpunkten  radiär  zusammenfliefsen,  so  dafs  auf  diese  Weise  haar 
wirbolartige  Figuren  entstehen,  die  einem  jeden  abführenden  Gelafs  der 
Namen  Vena  vorticosa  eingebracht  haben.  Die  Scheitelpunkte  dei 
betrefle?ndon  Bildungen  liegen  meist  etwa  in  der  Höhe  des  Äquators  de^ 
Bulbus  (Schwalbe  ^'^*),  nach  Lob  er  (*®®)  aber  oft  in  der  Gegend  de? 
Orbiculus  ciliaris,  also  weiter  comeawäi'ts.  Die  auch  als  Venae  ciliare." 
posteriores  bezeichneten  Wirbelvenen  (Fig.  415 A)  durchbohren  die 
Sclera  und  nehmen  die  Muskelvenen  auf.  Sie  führen  nun  aber  nicht  niu 
das  Blut  der  Chorioidea  ab,  sondern  sie  dienen  für  die  gesamte  mittlere 
Augenhaut,  also  auch  für  den  Ciliarkörper  und  die  Iris,  als  Ableitungs- 
röhren. Es  bilden,  wie  Leber  nachgewiesen  hat,  bei  den  meisten 
unserer  Haussäugotiere  die  vom  Ciliarkörperrand  der  Chorioidea  zu  den 
Wirbeln  hinführenden  venösen  Äste  etwa  an  der  Grenze  zwischen  beiden 
Abschnitten  der  mittleren  Augenhaut  einen  aus  quergestellten  Maschen 
sich  zusammensetzenden  mehrfachen  Kranz  von  Anastomosen,  den  Cir- 
culus  venosus  Hovii,  in  den  sich  die  aus  dem  Ciliarkörper  (Fig.  415o') 
und  der  Iris  herkommenden  Venen  einsenken.  NachFlemming  (")  ist 
der  venöse  Kranz  vor  allem  beim  Rinde  stark  ausgebildet.  Von  dem 
geschilderten  Verhalten  machen  Hund  und  Katze  eine  Ausnahme,  wie 
H.  Virchow  (^***)  gezeigt  hat.  Bei  diesen  Tieren  fliefsen  die  Venen  der 
mittleren  Augenhaut  in  der  Nähe  des  Ciliarrandes  der  Chorioidea  oder 
etwas  hintor  demselben  gelegen  zu  14 — 15  (Hund)  bezw.  bis  zu  17 
(Katze)  Hauptgeföfsen  zusammen.  Bei  diesen  Tieren  gleichen  die  Ge- 
fafsfiguren  nicht  Haarwirbeln,  sondern  mehr  Pniseln,  weshalb  Virchow 
ilieselben  Penicilli  genannt  hat.  Abweichend  verhalten  sich  nur  die 
Abschnitte  der  chorioidealen  Venen,  welche  zu  den  über  und  unter  dem 
horizontalen  Meridian  gelegenen  vier  Sammelstellen  gehören.  An  diesen 
ist  der  Vortexchamkter  einseitig  und  zwar  auf  der  dem  horizontalen 
Meridian  zugewendeten  Seite  erhalten.  Virchow  nennt  diese  Bildungen 
deshalb  Semivortices.  Es  existieren  also  4  Semivortices  und  10  (11) 
Penicilli  beim  Hunde  bezw.  18  Penicilli  bei  der  Katze.  Die  Semivortices 
ergiei'sen  ihr  Blut  in  Vv.  vorticosae,  die  Penicilli  zum  Teil  ebenfalls  in 
diese,  zum  Teil  in  den  Plexus  venosus  des  Scleralrandes. 

Von  Nerven  finden  sich  in  der  Aderhaut  die  Verzweigungen  der 
die  Sclera  durchbohrenden  Xn.  ciliares  longi  und  breves.  Sie  ver- 
laufen in  der  Lamina  fusca  bis  zum  Ciliarkörper  hin,  um  von  hier  ans 
diesen,  die  Iris  und  die  Hornhaut  zu  versorgen,  geben  aber  auf  dem 
Wege  dahin  zahlreiche  Ästchen  mit  markhaltigen  und  markfreieu  Fasern 
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ab,  die  in  der  Suprachorioidea  einen  ganglienzellhaltigen  Plexus  bilden 
und  von  diesem  aus  zu  den  Grefafsen  des  Stroma  chorioideae  markfreie 
vasomotorische  Elemente  abgeben.  Die  Ciliamerven  selbst  haben  Gut- 
maii  n  (''^*)  und  Halm  (*^*)  näher  untersucht.  Nach  diesen  sind  die  intra- 
oculären  Teile  der  Nerven  von  2  Seiten  mehr  oder  weniger  stark  zusammen- 
gedrückt, erscheinen  im  Querschnitt  also  oval  oder  elliptisch.  Sie  besitzen 
nebeMi  einzelnen  stärkeren  vorwiegend  feine  markhaltige  Fasern  und  ver- 
einzolte  markfreie.  Die  Nervenscheide  ist  beim  Schweine  und  Kalbe 
besonders  zart  und  beim  Hunde  und  Schweine  nicht  pigmentiert, 
wälxrend  bei  der  Katze  und  dem  Kalbe  dort  einzelne  Pigmentzellen 
aiizxT treffen  sind.  Die  extraorbitalen  Teile  der  kurzen  und  langen  Cüiar- 
iicrven  dagegen  enthalten  beim  Hunde  nm*  mit  Mark  versehene  Fasern. 

Die    Chorioidea   der  Vögel    zeiclinet    sich    vor   der    der    Säuger    durch  eine 
tfaaz    beträchtliche  Dicke  aus  (Witt ich  ^^•^).     Sie  ist    ebenfalls  ziemlich  stark, 
aber    nicht  gleichmäfsig  dicht  pigmentiert.     Die  fraglichen  braunen  Bindegewebs- 
zellen   zeigen    eine    recht    zierliche    Verästelung    und    enthalten    in    dichter   An- 
hftiifiuig    ein    sehr    feinkörniges    Pigment ,    das     sich    wesentlich    vom    Retinal- 
pijnnent  und    auch  von   dem  im  Pecten  vorkommenden  unterscheidet  (s.  unten). 
Pas  Pigment  soll  nach  Wittich  auch  im  Sarcolemm  von  quergestreiften  Fasern 
eines  durch    ihn    in    der  Chlorioidea    entdeckten  Muskelnetzes    sich  finden,    das 
auch  Rumszewicz  (280)  \y^[  einzelnen  Arten  nachweisen  konnte.    Neben  den 
reichhchen  Blutgefäfsen    in    der  Chorioidea   findet    sich   in    der   äufseren  Hälfte 
dieser  Haut    ein    im  Sclmitt   grofsblasiges  Lückensystem    mit    zarten   zwischen- 
liegenden Scheidewänden  und  meist  einem  feinkörnigen  Inhalte.     Man  kann,  da  in 
den  Blutget^fsen    die    roten  Blutkörperchen    sehr  gut    erhalten    sind ,     diese  mit 
geronnenen^  Massen   geftülten  Räume ,    die    von    der  Sehnerveneintrittsstelle    bis 
etwa  zum  Äquator  hin  sich  erstrecken,  nur  als  Lym})hräume,  als  stark  erweiterte 
Suprachorioidealspalten  auffassen.    Nach  aufsen  sind  sie  von  einer  Schicht  dicht 
pigmentierten    Gewebes    von    der  Sclera   getrennt.     Auch  Rumszewicz  u.  a. 
erwähnen  diese  cavemösen  Räume,  die  in  keiner  unmittelbaren  Verbindung  mit 
Blutgefäfsen  stehen. 

2.   Der  Ciliarkörper,  Corpus  ciliare. 

Das  Corpuaciliare  (vgl.  Fig.  327  und  328,  1%  Z,  m)  schliefst  sich  der  Chorioidea 
conieawärts  an.  Es  erstreckt  sich  von  der  Ora  serrata,  also  derjenigen  Stelle, 
au  welcher  die  vielschichtige  innere  Lamelle  der  Retina  in  die  einschichtige  innere 
Epithellage  der  Pars  cüiaris  retinae  übergeht,  bis  zur  Basis  der  Iris.  Beim  Menschen 
erfolgt,  von  hinten  betrfiwjhtet,  der  Übergang  der  Chorioidea  in  den  Ciliarkörper  in  einer 
gezackten  Linie;  bei  den  Tieren  ist  diese  eine  regelmäfsige.  Sie  läuft  dem  Äquator  mehr 
oder  weniger  parallel  und  zeigt  nur  beim  Pferde  Unebenheiten  in  stärkerem  Mafse;  zu 
regelmäfsiger  Zähnchenbildung  kommt  es  jedoch  ebenfalls  nicht.  Der  Ciliarkörper  bildet 
in  Meridionalsclmitten  ein  annähernd  gleichschenkliges  Dreieck,  dessen  kurze  Basis 
nach  der  Iris,  dessen  Spitze  nach  der  Chorioidea  hin  gelegen  ist.  An  der  inneren, 
langen  Seite  sitzen  die  uiliarfortsätze,  an  der  äufseren  aer  Ciliannuskel.  Der  Ciliar- 
körper läfst  ohne  Schwierigkeit  drei  Abteilungen  erkennen,  den  Orbiciüus  ciliaris  als 
direkte  Fortsetzung  der  Chorioidea,  die  Corona  ciliaris,  den  faltcntragenden  Haupt- 
teil, und  den  aufsen  aufliegenden  Musculus  ciliaris.  Bei  Betrachtung  des  Ciliarkörpers 
nach  Wegnahme^der  optikusseitieen  Bulbuswand  sieht  man,  dafs  der  gesauite  Ciliarkörper 
einen  Ring  darstellt,  der  bei  allen  den  Tieren ,  welche  eine  querovale  Pupille  besitzen, 
an  der  nasalen  Seite  und  dem  anschlief  senden  Teile  des  unteren  Quadranten  ziemlich 
beträchtlich  eingezogen  erscheint.  Der  Chorioidea  schliefst  sich  zunächst  ein  verhältnis- 
mlfsig  glatter  Teil  in  verschiedener  Breite  an,  der  niedrige,  meridional  gestellte 
Leistchen  trägt,  der  Orbiculus  ciliaris  (Henle)  (Fig.  327  und  328  m).  Dieser 
fehlt  an  der  nasalen  Seite  des  Ciliarkörpers  dort,  wo  also  der  Ring  eingezogen  erscheint, 
fast  vollständig.  Von  den  genannten  Leisten  fliefsen  mehrere  zusammen  und 
bilden  viele  plötzlich  höher  werdende,  nach  der  Linse  hin  ausstrahlende  Blätter  in 
meridionaler  Anordnung,  deren  Anzahl  bei  den  einzelnen  Tieren  verschieden  ist.  Die 
mit  sekundären  Erhebungen  ausgestatteten  Falten  sind  verschieden  stark  ausgebildet ; 
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sie  sitzen  dem  Hauptteile  des  Ciliarkörpers,  der  sog.  Grundplatte  (Fig.  827  und  82Ö  k\ 
auf  und  werden  als  Processus  ciliares  (Fig.  827  und  828,  A")  Dezeichnet .  Sie- 
reichen mit  ihrer  Basis  bis  an  die  Iriswurzel  und  ziehen  sich  entgegen  den  Funden 
H.  Virchows  (*")  bei  den  Einhufern  (Fig.  844)  und  Wiederkäuern  zum 
Teil  eine  grofse  Strecke  auf  die  retinale  Fläche  aer  Iris  hin.  Bei  Hund  und  Katze 
sind  sie  s^ank,  bei  den  Huftieren  aber  dick  und  mit  zahlreichen  gewundenen 
Wülsten  (Gyri)  an  der  Oberfläche  versehen  (H.  Virchow),  so  dafs  in  Meridional- 
Kchnitten  ein  fast  unentwirrbares  Durcheinander  entsteht.  Auferdem  hat  Virchow 
vor  allem  beim  Kaninchen  zwischen  den  meridional  angeordneten  Ciliarf alten  eine 
äquatoriale  Querplatte  entdeckt,  die  die  einzelnen  Falten  miteinander  verbindet  und 
ihnen  gleichsam  als  Stütze  dient.  Er  nennt  sie  „Sims".  Das  Sims  konnte  er  auch 
deutlich  bei  Hund  und  Katze  nachweisen,  während  bei  den  Huftieren  dasselbe 
wegen  starker  Wulstbildung  der  Falten  nicht  zu  erkennen  ist.  Grundplatte  und  Fort- 
sätze zusammen  bilden  die  Ciliarkrone,  Corona  ciliaris.  Löst  man  die  äufsere  Augen- 
haut von  der  mittleren  ab,  so  findet  man  in  der  Gegend  des  Ciliarkörpers  einen  grauen 
Rin^,  der  sich  sehnervenwärts  allmählich  in  der  braunen  Färbung  der  Chorioidea. 
verliert.  Dieser  Ring  wird  durch  den  von  Brücke  und  Bownian  entdeckten 
Ciliarmuskel  (Fig.  827  und  828  /)  gebildet. 

a)  Der  Orbiculus  ciliaris  (vergl.  Fig.  328)  bildet  die  direkte  Foit- 
setzuiig  der  Chorioidea,  ist  aber  in  Meridionalschnitten  leicht  von  dieser 
dadurch  zu  unterscheiden,  dal's  er  eine  Zunahme  des  Dickendurchmessers 
aufweist,  imd  dal's  mit  den  Sehelementen  in  der  Retina  in  der  Ader- 
haut die  Choriocapillaris  und  deren  dicht  anliegendes  Endothelhäutchen 
(Sattler*®*)  aufhört.  Es  fehlen  diese  Schichten  dem  gesamten  Ciliar- 
körper.  Im  übrigen  zeigt  dessen  Gewebe  einen  mehr  fibrillären  Charakter, 
d.  h.  collagene  Elemente  sind  hier  reichlich  vertreten  und  dies«»  stark 
durchsetzt  von  pigmentierten  Bindegewebszellen.  Die  Gefalse  verlaufen 
in  der  Hauptsache  radiär.  Den  inneren  Abschlufs  bildet  die  Fortsetzung 
der  Bruchschen  Membran  der  Chorioidea,  die  jedoch  im  Bereiche  des 
gesamten  Ciliarkörpers  bis  zm*  Iris  hin  nach  H.  Müller  ('***-  ziun  Teil 
die  Eigenschaften  emer  Glashaut  verloren  hat,  dicker  und  weniger  leicht 
sichtbar  erscheint;  die  genaueren  Verhältnisse  wurden  S.  441  geschildert. 
Sie  besitzt  an  ihrer  Innenfläche,  ähnlich  wie  an  der  Chorioidea,  netzförmig 
angeordnete  leistenartige  Verdickungen  (Reticulum  der  Glashaut),  die  aber 
mnr  in  bestimmten  Bezirken  gut  ausgeprägt  sind  (Salz mann  ****).  In 
den  dazwischenliegenden  Nischen  sitzt  das  Pigmentepithel  der  Pars 
ciliaris  retinae  fester  an  als  in  anderen  Partien,  die  solcher  Leisten 
entbehren. 

b)  Die  Corona  ciliaris  zeigt  in  ihrer  Grundplatte  denselben  miki'o- 
skopischen  Aufbau  wie  der  Orbiculus.  Von  ihr  aus  gehen  nach  innen 
die  zahlreichen  mehr  oder  weniger  radiär  gestellten,  zimi  Teil  mit  sehr 
komplizierter  Fältehmg  versehenen  bindegewebigen  Ciliarfortsätze,  Pro- 
cessus ciliares  (Fig.  328/r')  ab,  die  durch  sehr  grofsen  Gefafsreichtimi 
(Fig.  329  ft)  ausgezeichnet  sind  und  innen  an  der  Oberfläche  durch  die 
Epithelschichten  der  Pars  ciliaris  retinae  (Fig.  339  c  imd  d)  ihren  Abschluls 
finden.  Zwischen  dem  spitzen  Ende  der  Ciliarfalten  und  dem  Linsen- 
äquator bleibt  bei  allen  Säugern  ein  freier  Raum  (Perilenticularraum), 
der  durch  die  feinen  Fäserchen  der  Zonula  überbrückt  wird  (s.  unten  )• 
Anders  verhalten  sich  hierin  die  Vögel. 

c)  Der  aus  0,05  bis  0,075  mm  langen  (Flemming^®)  glatten  Elementen 
aufgebaute  Musculus  ciliaris  (Fig.  328  imd  340^  liegt  der  Corona 
imd  dem  Orbiculus  ciliaris  aulsen  auf,  bedeckt  von  der  Fortsetzimg  der 
Lamina  suprachorioidea ,  die  bei  den  meisten  Tieren  den  Scleralwulst 
noch   erreicht.    Er  besteht  bei  allen  unseren  Haussäugem  in  der  Haupt- 
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«ache   aus  Bündeln  meridionaler  oder  selten   mehr  radiär  angeordneter 
Fasern,  die  sich  durch  schräg  oder  auch  äquatorial  verlaufende  Züge  mit- 
einander zu  einem  Geflecht  verbinden.     Es  entspricht  also  dieser  Muskel 
dem   beim   Menschen   von   Brücke   (**)    als    Tensor   chorioideae    be- 
schriebenen.    Ein  dem  Müller  sehen  Muskel  (*®®)   des  Menschen  gleich- 
zustellender   Abschnitt ,     wie    ihn    Bayer    (**)    für    das    Pferd    und 
Martin  ("•)  im  allgemeinen  beschreibt,   ist  weder  beim  Pferde  noch 
bei  anderen  Tieren  zu  finden,    worauf  schon  Flemming  (^®)   aufmerk- 
sam macht.    Der  Muskel,   über   dessen  genauere  Längenverhältnisse    bei 
"Würdinger  l-*®)  nachzulesen  ist,  beginnt  spitz  am  Orbiculus  ciliaris  in 
der  Nähe  der  Ora  serrata ,  von 
vo  seine  Fasern  oft  in  unregel- 
mäßiger   Anordnung    zwischen 
den  Grefafsen  des  Plexus  veno- 
sus  H  o  V  i  i  liegend  entspringen. 
Nach    der    Comeoscleralgrenze 
hin  divergieren  sie   und   enden 
mit  feinen  Sehnen  einesteils  — 
nnd  das    bei   gewissen    Tieren 
(Wiederkäuern)     fast    aus- 
schliefslich     —    an   der   Innen- 
flache  der  Sclera,    speziell    am 
Scleralwulst ,    zum  anderen   an 
dem    feinmaschigen    Netzwerk 
der    Spatia     anguli     iridis     (s. 
unten),     was   schon   Iwan  off 
nnd  Rolle tt  (***)  beschreiben. 
Bei     der     Katze     zieht     ein 
greiser  Teil  der  glatten  Muskel- 
zellen innen  an  dem  genannten 
Maschenwerk  vorüber  und  endet, 

in  ein  Netzwerk  ausgehend,  an  Fig.  aS9.  Endteil  eines  Ciliarfortsatzes  vom  Rinde. 
der  Basis  der  Iris.  Dies  Ver-  Formalin- Alkohol,  Hämatoxvlin,  Eosin.  290  fache 
halten    schüdert    auch    Flem-  Vergröfseriing. 

m\nrr  H»  i  WäVirATid  in  H  Ar  ^  Bindegewebiger  Grundstock  mit  h  teilweise  sehr 
ming  (  ).  watirena  m  der  ^^j^^  ^^pj^^^^j^  c  Aufsere  piraientierte  Epi- 
Regel m  der  Nähe  des  spitzen  thellage.  d  Innere  pigmentfreie  Epithellage  der 
Endes   der  Spatia  anguli   iridis  P»™  ciliaris  retinae, 

zwischen  diesen  und  der  Sclera, 

also  aufsen  auf  ihnen  gelegen,  keine  oder  nur  ganz  vereinzelte 
Muskelzellen  noch  vorhanden  sind,  sah  ich  bei  einem  Spitzhunde 
zahlreiche  glatte  Elemente  im  Grenzringe  weit  nach  vorn  hinziehen. 
Diese  endeten  erst  etwa  in  der  Höhe  der  Ursprirngsstelle  der  Irisfortsätze 
aus  der  Iris.  Bei  anderen  Hunderassen  und  der  Katze  war  dies 
Verhalten  weniger  ausgeprägt.  Was  den  Grad  der  Ausbildung  dieses  der 
Akkommodation  dienenden  Muskels  anlangt,  so  ist  er  bei  den  Fleisch- 
fressern am  besten  entwickelt,  etwas  weniger  stark  bei  den  Wieder- 
käuern und  dem  Schweine  und  sehr  schwach  bei  den  Einhufern 
(Tig.  340  ?).  Bei  Tieren  mit  querovaler  Pupille  hat  der  Muskel  am  verti- 
kalen Meridian  nahezu  die  doppelte  Länge  dem  am  horizontalen  gegen- 
über (Flemming,   Würdinger),    wo  seine  Fasern  viel  spärlicher  und 
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durch  viel  Bindegewebe  getrennt  sind.  In  dieses  interfaszikuläre  Binde- 
gewebe sind  bei  allen  Tieren  mit  Ausnahme  des  Schweines  sehr 
reichlich  pigmentierte  Bindegewebszellen  eingestreut.  Eine  Zweiteilung 
des  Muskels  in  eine  innere  und  eine  äulsere  Partie  beim  Schweine, 
wie  sie  Würdinger  (^•®)  beschreibt,  läfst  sich  nicht  nachweisen.  Je- 
doch findet  man  ohne  Schwierigkeit  vor  dem  Ende  der  meridional  ver- 
laufenden glatten  Fäden  dicht  am  Scleralwulst  und  nach  aul'sen  von  dem 
kleinmaschigen  Teil  der  Spatia  anguli  iridis  einzelne  zirkulär  v^.r- 
laufende  Zellen,  die  also  der  Richtimg,  nicht  aber  der  Lage  nach,  denen 
des  Müller  sehen  Ringmuskels  beim  Menschen  entsprechen  (I  w  a  n  o  ff 
und  Rollett  für  das  Schwein,  Würdinger  für  die  Katze).  Auch 
Rückert  (-^^)  konnte  an  der  scleralen  Oberfläche  des  Muskels  äquatorial 
verlaufende  Fäden  finden ;  diese  lagen  aber  weiter  rückwärts.  Daraus  geht 
also  hervor,  dafs  beim  Schweine  zirkuläre  Fasern  zwar  vorkommen, 
aber  in  unregelmäfsiger  Lagenmg  sich  finden.  Dafs  einzelne  Muskelbündel 
in  die  Ciliarfortsätze  einstrahlen  (Martin*''®),  konnte  ich  nicht  konstatieren, 
d)  Orbiculus  wie  Corona  ciliaris  sind  an  ihrer  inneren  Oberfläche  von 
einem  eigenartigen  zweischichtigen  Epithel  überzogen,  das  entwieklungs- 
geschichtlich  zwar  nichts  mit  dem  Ciliarkörper  zu  tun  hat  imd  ziu*  Retina 
gehört,  welches  aber  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen  besser  mit  dem 
Ciliarkörper  abgehandelt  wird.  Dieses  Epithel  stellt  die  Pars  ciliaris 
der  Retina  dar.  Die  äufsere  einschichtige  Lage  von  Epithelzellen 
erscheint  pigmentiert ;  sie  ist  die  direkte  Fortsetzung  des  Pigmentepithels 
der  Retina  (s.  unten)  und  sitzt  der  äufseren  Grenzlamelle  innen  auf» 
und  zwar  ui  den  der  Chorioidea  benachbarten  Teilen  ziemlich  glatt: 
nach  vorne  zu  wird  die  Grenze  jedoch  uneben,  und  es  kommt  zu  den 
unregelmäfsigsten  Epithelvorwnichorungen  und  Verdickungen ,  die  von 
Coli  ins  i*^)  und  Buchanan  (®')  als  echte  Drüsen  für  die  Secretion 
des  Kammenvassers  beschrieben  wiu-den.  Ebner  (**)  stimmt  dieser  Be- 
zeichnmig  nicht  zu,  da  diesen  Epithelknospen  ein  Lumen  fehle  imd  die- 
selben nicht  mit  den  Falten  und  Buchten  des  Ciliarkörpers  zu  verwechseln 
seien,  die  in  Schnitten  leicht  Drüsonschläuche  vortäuschen  können.  An 
der  Grenze  zm*  Chorioidea  sind  die  Pigmentzellen  niedrig,  platt,  sie 
werden  aber  bald  höher  und  schliefslich  zylindrisch.  Allenthalben  lassen 
sich  an  ihnen  meist  an  der  inneren  oder  äufseren  Oberfläche  Vakuolen 
nachweisen,  die  bestinmit  auf  eine  sekretorische  Tätigkeit  dieser  Zellen 
hindeuten.  Das  Pigment  selbst  gleicht  dem  der  Pigmentepithelien  der 
Pars  optica  retinae  nicht.  An  Stelle  der  kristallinischen  Nadeln  treten 
beim  Hunde  an  der  Grenze  sofort  grobe,  rundliche  Pigmentkörner  in 
den  Zellen  auf  (Metz ner****^).  Die  innere  Lage  pigmentloser  Zellen 
ist  ebenfalls  einschichtig  und  setzt  sich  in  den  hinteren  Partien  aus  mehr 
zylindrischen  Zellen  zusammen  mit  oblongem,  bläschenförmigen  Kern,  in 
den  vorderen  gefalteten  Gegenden  aus  niedrigeren  Zellen  mit  kugeligem 
Kern;  bei  den  "Wiederkäuern  flachen  sich  diese  zu  Platten  ab,  welcher 
Form  auch  der  Kern  folgt.  Diese  Epithelzellen  lassen  beim  Pferde  in 
ihrem  Protoplasma  deutliche  Vakuolisierungen  erkennen.  Auch  Ebner 
macht  auf  solche  beim  Menschen  aufmerksam.  Demnach  sezemiereu 
wahrscheinlich  auch  diese  Zellen  selbsttätig,  was  Greeff  (®^)  ebenfalls 
für  den  Menschen  mid  Metzner  für  den  Hund  amiimmt.  Die 
innere  Oberfläche  der  Epitheldoppelschicht  ist   wie  die  äufisere  von  einer 
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Glashaut  bekleidet,  von  der  inneren  Grenzlamelle,  einer  kutikiüareu 
Bildung,  die  die  direkte  Fortsetzung  der  Membr.  lim.  int.  der  Retina 
(s.  unten)  darstellt.  Auch  sie  besitzt  in  bestimmten  Regionen  ein  Leisten- 
system, und  zwar  an  der  äusseren,  gegen  die  Epithelzellen  gerichteten 
Oberfläche;  dasselbe  senkt  sich  zwischen  die  Zellen  ein,  eiTeicht  die 
Leisten  der  äufseren  Grenzmembran  aber  nicht  (Salzmann^^^). 

e)  Die  Gebilde   des  Iriswinkels.     Den    vorderen  äufseren  Teil 
des  Ciliarkörpers,   der  in   der  Nachbarschaft  der  vorderen  Augenkammer 
gelegen  ist,  nimmt  ein  eigentümliches  Maschen  werk  ein  (vergl.  Fig.  340), 
welches   unregelmäfsige  Hohlräume  aufweist,   und  an  dessen  Aufbau  sich 
verschiedenartige    Elemente     beteiligen.     Das    Ganze     nennen     wir    mit 
J.  Gerlach  (^®)  Ligamentum  annulare  bulbi,  da  es  ein  prismatisch 
gestiftetes   Ringband    darstellt,    das   in  Moridionalschnitten   als   ein    drei- 
eckiges Feld   uns  entgegentritt.     Hans  Virchow  (^®^)  bezeichnet  es  als 
^Netzwerk   des  Homhautiriswinkels".    Nach   der  Vorderaugenkammer   zu 
wird    das    Schwammgewebe    durch    die    Iris forts ätze    (Iwanoff  luid 
Rollett'^*;  Fig.  340c  und  341  rf)  abgegi-enzt,   welche  von  der  Iriswurzel 
zum  Comeoscleralbord  hinziehen  (Fig.  344 A)  und  gewisse  eigenartige  Ver- 
bindungen mit  der  Membr.  elast.  post.  corneae  eingehen  (Fig.  340/  und  341  c 
und  e).    In  ihrer  Gesamtheit  stellen  sie  das  Ligamentum  p  e  c  t  i  n  a  t  u  m 
iridis  dar.   Das  hinter  diesen  Irisfortsätzen  liegende  Schwammgewebe,  das 
man  aber  auch  zum  Ligamentum  pectinatum  rechnen  kann  (Schwalbe-*^^^ 
Asayama"  u.a.),  wird  diu-ch  die  Balken  der  Spatia  anguli  iridis 
(Fig.  344  w)    oder   des   Fontana  sehen   Raumes    gebildet.     Es    sind    das 
Lymphräume,  die  untereinander  und  mit  der  vorderen  Kammer  in  offener 
Verbindung  stehen,   also   als   peripher    vorgelagerte  Teile  dieser  Kammer 
betrachtet   werden  können  und  wie  diese  mit  Humor  aqueus  erfüllt  sind. 
Dies  Maschen  werk   zeigt   sowohl   bei    den  Huftieren  wie  auch  bei  den 
Fleischfressern,   bei    denen   es    sich   tief  in  den  Ciliarköi*per  liinein- 
senkt,   eine   wesentlich   stärkere  Ausbildung    als   beim   Menschen.     Die 
äuisere  Begrenzung  des  Ligamentum  annulare  bulbi  bildet  die  Sclera,  die 
bei   allen   Tieren    in    der    vorderen   Hälfte    des   Ciliarkörpers    zum    sog. 
Scleralwulst  nur  sanft  nach  innen  vorgewölbt  erscheint.     Dieser  ring- 
förmige "Wulst   bildet   die  Ansatzstelle   des  Musculus   ciliaris  (Fig.  328 ft'). 
An  der   inneren  Oberfläche   der  Sclera   zieht   ein  eigenartiges  zellreiches 
Gewebe   vom  Comeoscleralborde   aus   —   dort    aber  nach  aufsen  von  der 
Membrana  elastica  posterior  der  Coniea  gelegen  (Fig.  341  unterhalb  g)  — 
bis  zum  Seleralwulste  hin  und  zum  Teil  über  ihn  hinaus.     Diese  Gewebs- 
teile   nennt    Schwalbe   {^^^)    den   Grenzring   (Fig.  340 A   und   328^). 
Nach  innen   zu   werden  die  Räume   des  Iriswinkels   durch  die  Iriswurzel 
(Fig.  340  c)  und  den  benachbarten  Teil  der  Grundplatte  des  Ciliarkörpers 
abgegrenzt. 

a)  Die  Irisfortsätze  (Fig.  328 r,  340 r  und  341 J)  liegen  in  ver- 
schiedenen Meridionalebenen  zu  mehreren  hintereinander  (Königstein **", 
Schwalbe***)  tmd  stellen  mehr  oder  weniger  starke,  inindliche,  binde- 
gewebige Balken  dar,  die  von  der  Basis  der  liis  ausstrahlen  und  teilweise 
konisch  sich  zuspitzend  nach  der  Comeoscleralgi^enze  hinziehen.  Nach 
rückwärts  gehen  sie  bei  den  meisten  Tieren  ohne  scharfe  Grenze  in  das 
feinere  Balkenwerk  der  Spatia  anguli  iridis  über,  dessen  Fasern  von 
der  Grundplatte   des  Ciliarkörpers   abzweigen.     An  der   äufseren  Augen- 
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haut   angelangt  (Fig.  340/"  und   341c  und  e),   verbinden  sich  die  Irisfort- 
sätze   derart    mit    der    Membn    elast.    post.,    dafs    die    vordersten,    wie 
Königstein,  Angelucci  (•)  und  Straub  (*•*)  zeigt^en,  bei  den  Huf- 
tieren im  rechten,  bei  den  Fleischfressern  in  einem  spitzen  Winkel 
in  die  Membran  eindringen  und   diese  vollständig  durchbohren  (König- 
stein  und  Angelucci;   Fig.  340/*  und   341  e).     Jenseits   der   elastischen 
Haut  biegen  die  bindegewebigen  Balken  um,   verbinden  sich  mit  benach- 
barten   durch    Brücken    und    treten    mehr    oder   weniger   innig    zu    den 
Elementen  des  Grenzringes  (s.  unten)  in  Beziehtmgen.     Straub  dagegen 
nimmt    an,    dafs    die   Irisfortsätze   von   Pferd   und   Rind   die   fragliche 
Haut  nicht  gänzlich  durchbohren.    Die  Verbindung  zwischen  D  e  h  c  e  m  e  t - 
scher  Haut   imd   den  Irisfortsätzen   ist   aber  eine  noch  innigere  dadurch, 
dafs    die    elastische    Haut    die    Enden    der   Fortsätze    mit    der    eigenen 
Substanz  gewissermafsen  umgiefst,  dieselben  an  ihrer  Oberfläche  also  ein 
Stück   nach  der  Iriswurzel  hin  umscheidet  (Ciaccio^*;   Macdonald"* 
u.  a.;    vgl.   Fig.  340  bei   /"  und   341  e).     Die   Descemet  sehe   Membran 
endet  aber  erst  ein  Stück  hinter  der  Insertionsstelle  der  eigentlichen  Iris- 
fortsätze und  nimmt  auf  dem  Wege  dahin   noch  eine  Anzahl  von  zarteren 
Balken    aus    dem    Maschenwerk     der    Spatia    anguli    iridis     in    gleicher 
Weise  auf  (Fig.  340  bei  g  und  341  /*).     Sie  endet  stumpf,  jedoch,  von  der 
Fläche  betrachtet,  nicht  in  einer  geraden,  sondern  in  einer  gezackten  Linie 
(Dostoiewsky*^).    Na^ch   dem  Ende   hin  nimmt  die  Haut  allmählich  an 
Masse,    also   an  Durchmesser,   ab   und   endet  schliefslich,  ohne  sich  aber 
in  die  elastischen  Anteile  des  Grenzringes  aufzufasem.     Das  Gewebe  des 
Grenzringes  (Fig.  340  h)  liegt,  in  Form  eines  schmalen  Stranges  nach  aufsen 
von   der  Descemet  sehen  Haut,    schiebt   sich   also   zwischen  die  Tunica 
fibrosa   und    die    elastische    Membran    ein,    so    dafs    deren  Endteile    von 
<ler  Sclera   sich   etwas   abwenden.    In   dieser  Höhe  tritt  das  Gewebe  des 
Grenzringes    mehr   oder   weniger  innig   mit   den   die   Membr.  elast.   post, 
•durchbohrenden  Irisfortsätzen  in  Verbindung,   ohne   aber   die   vordersten 
<lerselben   zu    erreichen.    Einzelne  Elemente   des  Ringes   bohren   sich  in 
<lie   äufseren   Schichten   der  Endteile    der   Timica  elastica  posterior   ein. 
wie  Fig.  341  bei  g  deutlich  zeigt..   Die  elastischen  Elemente  des  Grenzringes 
sind  alle  äquatorial  angeordnet,  in  Meridionalschnitten  also  quergetroflFen, 
wie  es  in  ähnlicher  Weise  Prokopenko  (*'*)  für  den  Menschen  schildert. 
Entwicklungsgeschichtlich  betrachtet  durchbohren   die    Irisfortsätze  nicht 
etwa   aktiv   die  Descemetsche  Membran,   sondern   die  primäre  Bildung 
sind  die  Fortsätze,  wie  Angelucci  (•)  zeigte;  erst  sekundär  erreicht  die 
peripher    sich  weiterbildende   Descemetsche   Haut   dieselben  und    um- 
wächst sie  derart,  dafs  sie  einesteils  deren  Oberfläche  umscheidet,  anderen- 
teils  in  der  urspiiinglichen  Richtung  an  der  Innenfläche  des  Grenzringes 
sich    verlängert.      Sie    ist    ein   Abscheidungsprodukt   der  Endothelzellen 
<lor   vorderen  Augenkammer,   welche   aber  nur  iu  gewisser  Ausdehnung, 
d.  h.   nicht    in  der  Gesamtheit,    die  Fähigkeit  besitzen,   eine  Cuticula   zu 
bilden. 

Das  Gewebe  der  mehr  oder  weniger  runden  Irisfortsätze  (Fig.  340 e 
und  341  rf)  ist  ein  coUagenes  ohne  Beimengungen  von  elastischen 
Elementen,  enthält  aber  sehr  reichlich  pigmentierte  Bindegewebs- 
z eilen,  die  sich  in  der  Nähe  der  Oberfläche  der  Balken  besonders  an- 
häufen.    Dal's  die  L'isfortsätze  beim  Pferde,  bei  dem  sich  die  einzelnen 
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Fig.  340.  Meridionalschnitt  durch  den  Iriswiukel  mit  dem  Ligamentum  pectinatum  vom 
Pferde.  Formalin- Alkohol,  Hämatoxylin,  Säurefuchsin-Pikrinsäure,  ca  22  fache  Vergr. 
a  Sdera.  6  Cornea  mit  der  Descemet  sehen  Haut,  nach  aufsen  von  Sclera^ewebe 
überlagert,  c  Iris  abgeschnitten  (Iriswurzel),  e  Irisfortsätze,  deren  einer  bei  /*  die 
Lam.  eiast.  post.  der  Cornea  gänzlich  durchbohrt;  letztere  (ß)  verjüngt  sich  rückwärts  und 
endet  schliefslich ,  ziemlich  scharf  begrenzt,  nachdem  sie  auf  dem  Wege  dahin  ver- 
ücliiedentlich  noch  zartere  Balken  an  deren  Insertionsstellen  in  der  geschilderten  Weise 
umscheidet  hat  Zwischen  den  Irisfortsätzen  und  den  übrigen  Balken  die  Spatia 
inffuli  iridis.  h  Grenzring,  dessen  Gewebe  sich  comeawärts  zwischen  Sclera 
ana  die  Endpartie  der  Descemet  sehen  Haut  einschiebt,  i  Durchschnitt«  durch 
Zweige  des  Plexus  ciliaris  venosus  (Schlemm sehen  Kanälen),  k  Sclerale  Gefäfse,  die 
vom  Bchlemmschen  Kanäle  abziehen,  l  zwei  schmale  Bündel  des  M.  ciliaris.  m  Ab- 
geschnittener Ciliarfortsatz,  der  beim  Pferde  in  aufserordentlich  kompliziert«  Falten 
plegt  ist  n  Kleine  Fältchen  an  der  inneren  Oberfläche  der  Grundplatte  des  Ciliar- 
K^pers  im  Tale  zwischen  2  Ciliarfortsätzen,  durch  das  der  Schnitt  geftmrt  ist.  o  Ciliar- 
forteitze  an  der  Hinterfläche  der  Irisbasis  sitzend,  p  Pars  ciliaris  retinae,  q  Pars 
iridioa  retinae,     r  Fäden  der  Zonula  ciliaris  s.  Zinnii. 


fill«Bb»rg«r,  Y«rf(l«ieh.  mikroskopische  Anatomie. 
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Gewebsbalken  in  unretrelmäl'sifrer  Weise  durch  Quer^irtiuir^  inii-iüüijs— 
verbinden  (Königstein***»,  im  horizontalen  Meridiaii  naii**zi  Pt^iiirrj:- 
frei  sind  (Straub*"»,  laü^t  sich  nicht  aufrecht-erhalteK.  i>^.  r  x  i  •. 
und  Katze  smd  die  Iristortsätze  sehr  zart  und  vor  all*^n-  in.  >-*iürrr  :ai*'i 
Meridian  sehr  lang.  I^iese  Wsondere  Länge  ist  dadurcL  iK-uiusr.  Oi.;- 
die  fraglichen  Gebilde  in  stark  spitzem  Winkel  ziemücL  v,-^v  -i^-  ci*- 
Iriswurzel   in    diir*   L>esremet  sehe  Haut    sich    einsenkei-..     Aa_    (i»_"    .»i**.-- 

fläche     sind     cij-    irj-fionsä:::- 

allseitig  von  E  l  c.  '•!.•-  in-  .' 

zeigen,    einer  Fon-^etzunjL    n— 

Endothele  de:-  iuni-ertfi  •'-^•'i.; 

membran  der  <'.'(»m-i.. 

fii  E.üctw'ttrt-^  ^HL  ii-^i  1--- 
fortsätzen  scLlieifv  »^i'.ri.    i:^-!- 
scharf   abgeNetzi.   aa^  jji/.i.fi  - 
werk     der    Sj-h-iit     birx.. 
i  r  i  d  i  ^  .       de*-     F  ;  i. :  i  :.  k  - 

tjchen  RaTmle^  aL  L:»e: 
dessen  Element-e  mtL  *»r::_ 
Menschen  getieüt-e:  Mt-ü-Tr.,: 
ist  (cf.  Ebner**  >.  TT-..  3^_ 
den  Tieren  ^etzei.  -j-:.  i:~ 
Balken  j  edenlall-  iiizr  r=_ 
Teil  aue  tibrüikreiL  Sni^- 
gewehie  zusammei. .  "Wj-e  Fat  - 
bungen  mit  SanrrrQ :  L-c:: - ?:  - 
krinsäure  damiiu.  I»jr  vr- 
deren  ].»olygonal^L:  irr-li-err:. 
Maschen  werden  ■^iir-l  <jr- 
kere.  rein  bindegewe'}.»igr  TLüiZr 
jr^bildet :  je  mehr  irift-  ah»er 
nach  rückwärts  ir*-L: .  w.;.  *\i^ 
Ma^chen  entr*-r  und  lai^^e- 
streckt  werden  und  >:ch  au> 
in  die  i^'^i^^^^  Fäden  aul1>auen.  um 
iMeridional-  ko  mehr  vf-rsch'windei  bei 
«chiiitt:  nacb  ^«nselWu  I^räparat  wie  Fig.  :i40  i       Säurefock-m-Pikrinsänre- 

«  Come4igewebe.  6  Lamina  ela^tica  poisterior  mit  Tmktir^n  die  rote  Färbung. 
Endothel,  c  Die  elastii^he  Masi^e  uingielrt  die  Man  sieht  dort  relativ  nni* 
peripheren  Enden  der  IrirfortftiiTze  d  Be:  <  durch-  •  r  -i  • 
bricht  ein  Irisfortsatz  die  Df  s^cemetr^he  Haut.  ^'^J^^^-  ^^  zarte,  teils  men - 
;  K -eine  Balken  der  Spatia  anguli  iridis  im  Schräg-  dional ,  teils  äquatorial  ver- 
fehl.: ru  elienfali*  von  der  Mas-*e  der  Elartica  um-  Imitf^Tif^ 


Fig.  ^541.      EinpfianzuiiK    der   Iri«fort•^i^t.ze 
De  fr  rem  et  sehe  Haut  Tieim  Pff-rde, 


hüllt, 
de: 


';  GrenzringgeweW,  deinen  Fasern  z.  T. 
♦-lastim.hen  Haut  ^itzen.     h  Sei eralffe webe. 


latilende  rote  Fäden,  die  auch 
aus  einer  Richtimg  in  die 
andere  abbiegen  imd  mit  dem 
umgrenzenden  Bindegewebe  in 
ZTi*^h::.uj-:iha]ig  stehen,  nach  Ma^^e  aVx-r  in  den  Hintergrand  treten.  Au 
üe:-.:.  '  »'-»eniä'.ht-  und  zwix  hen  denselben  au>gespamit  findet  sieh  ^'iel- 
211^-^  -ri:-  !.»ei  ^enaniitt-r  Färbiuig  gelb  erscheinendes  Netzwerk,  welches 
T--:  e-^-L.  "^-i  -  hwBf  her  Vergrörserung  deutlich  in  den  Vordergrund  tritt. 
I'.- —  V'-zwrrk  ist  kernhaltig:  *->  entpuppt  sich  l>ei  näherer  Betrachtung 
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aLs  aus  einzebien,  zum  Teil  mit  Fortsätzen  versehenen  Zellen  gebildet, 
die  nach  den  Irisfortsätzen  zu  in  deren  Endothelbekleidung  direkt  über- 
gehen. Schwalbe  (*")  nimmt  an,  dafs  diese  Zellen  in  „elastische 
Plättchen"  sich  umwandeln ;  eine  Färbung  derselben  mit  Reaorcin-Fuchsin 
lälst  sich  jedoch  niemals  erzielen.  Es  lassen  sich  auf  diese  Weise 
elastische  Elemente  in  den  Maschen  der  eigentlichen  Spatia  anguli 
iridis  überhaupt  nicht  nachweisen.  Überdies  ist  das  Maschenwerk  von 
mehr  oder  weniger  zahlreichen  pigmentierten  Zellen  durchsetzt,  die  die 
übliche  Form  besitzen. 

y)  Das  Gewebe  des  Grenzringes  (Fig.  828;?  und  840/*)  ist  vor 
allem  bei  den  Einhufern  stark  ausgebildet,  kommt  aber  auch  in  reich- 
licher Menge  bei  den  Wiederkäuern  und  etwas  weniger  ausgeprägt  bei 
dem  Schweine  vor;  Hund  und  Katze  besitzen  dagegen  nur  eine  sehr 
schmale  Zone  dieses  eigenartigen  Gewebes,  welches  nach  Martin  ("®) 
nicht  nur  den  Fleischfressern,  sondern  auch  dem  Schweine  fehlen 
soll.  Das  Gewebe  des  Grenzringes  setzt  sich  zusammen  aus  feinsten,  in 
der  Hauptsache  zirkulär  verlaufenden,  lockerer  gefügten  Fasern,  die  in 
den  hinteren,  dem  Äquator  näher  gelegenen  Partien  dichter  werden,  sich 
zu  Platten  aneinanderlegen  und  mit  den  Fasern  der  Endsehne  des 
Musculus  ciliaris  sich  mischen.  Die  Fasern  sind  nicht  wie  beim 
Menschen  nur  elastisch  (Schwalbe)  oder,  wie  Schwalbe  für  die 
Tiere  angibt,  den  elastischen  nahestehend,  sondern  sie  stellen  einesteils 
koUagene  Elemente  dar,  wie  Färbungen  mit  Säurefuchsin-Pikrinsäure  be- 
weisen, anderenteils  finden  sich  neben  diesen  leimgebenden  Fasern  zahl- 
reiche feinste  elastische  Fäden,  die  ebenfalls  äquatorial  angeordnet  und 
durch  Resorcin-Fuchsin  deutlich  darstellbar  sind.  Beide  Teile  lassen  sich 
also  wohl  differenzieren.  An  der  Oberfläche  der  zarten  Fäden  und  Platten 
sitzen  eine  grofse  Anzahl  platter  endothelialer  Zellen,  die  dem  Grenzring 
im  gefärbten  Präparat  ein  kömiges  Aussehen  verleihen,  wozu  auch  der 
Umstand  beiträgt,  dafs  die  gröfste  Anzahl  der  fädigen  Bestandteile  infolge 
der  äquatorialen  Anordnung  in  Meridionalschnitten  quergetroffen  ist.  An 
der  Grenze  zur  Sclera  findet  man  nicht  zu  selten  im  Grenzgewebe  lympho- 
cytäre  Einlagerungen,  die  beim  Schafe  in  den  hinter  dem  Schlemm- 
schen  Plexus  gelegenen  Teilen  sogar  sehr  reichlich  auftreten  können. 
Die  Grenze  nach  den  Spatia  anguli  iridis  hin  ist  nicht  überall  eine 
scharfe;  das  Gewebe  lockert  sich  vielmehr  in  dieser  Gegend  ganz  all- 
mählich auf.  Nach  vorn  zu  schiebt  sich  das  Gewebe  ein  Stück  zwischen 
äufserer  Augenhaut  und  Descemet  scher  Membran  ein,  wie  S.  448 
schon  geschildert  wurde.  Der  Grenzring  ist  beim  Rinde  oft  sehr 
pigmentreich,  weniger  beim  Schweine,  bei  den  übrigen  Tieren  aber 
meist  pigmentfrei. 

d)  Etwa  in  der  Höhe  des  hinteren  sich  zuspitzenden  Endes  der 
Spatia  anguli  iridis  oder  auch  mehr  comeawärts  gelegen  findet  sich 
an  der  inneren  Oberfläche  der  Sclera  ein  bei  den  Tieren  nm*  schwach 
angedeuteter  wulstartiger  Vorsprung,  der  Scleralwulst  (Fig.  328 fe'  imd 
340  in  der  Höhe  von  h).  Dieser  prägt  sich  nur  bei  den  kleinen 
Wiederkäuern  gut  aus:  bei  den  übrigen  Tieren  ist  er  woniger  deutlich. 
Dagegen  glaubt  Martin  ("*),  dafs  bei  den  Fleischfressern  ein  besonders 
mächtiger  Scleralwulst  zu  finden  sei.  Dem  kaim  ich  nicht  zustimmen. 
Es    ist    wohl    in    der  Höhe   des   Ciliarkörpers   bei  genannten  Tieren   die 
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Sclera  aufserordontlich  dick,  deshalb,  weil  dort  in  ihr  ein  eigenartiger 
Venenplexus  aus  vielen  Oelälsen  gebildet  auftritt.  Jedoch  wölbt  sich  die 
Sclera  nicht  nach  innen  vor.  wie  es  vom  Scleralwulst  gefordert  wird:  die 
Verdickung  macht  sich  vielmehr  nach  aulsen  hin  geltend.  Dafs  der 
Scleralwulst  vorwiegend  aus  zirkulär  verlaufenden  Scleralelement^iU  sich 
aufbaut,  wie  Schwalbe  (^^^)  für  den  Menschen  angibt,  läfst  sich  bei 
Tieren  nicht  erkennen.    In  diesen  Wulst  senken  sich  eine  ganze  Anzahl  j 

der  Sehnenfasern    des  (.'iliarmuskels   ein:    aulserdem   findet  daselbst  aber  — . 

ein   deutlicher  Faseraiistausch   zwischen   <len    Elementen   der   Sclera   und  j 

des  Grenzringes  statt. 

€)   An   der  (^renze    zwistlien  S(-lera   und    dem  Grenzringe  findet  sich  ^ 

in     der     Höhe     des    Maschenwerks    der    Sj»atia    anguli    iridis    bei    allen  ^ 


Fig.    342.       Plexus    ciliari.s    veiiosus     vom     Kalbe    nach    Leber.      Flächen präparat. 

Injektion  durch  eine  Vena  vorticosa.     Sclera  mit  Firnis  aufgehellt. 
n  CirculuH  venosus,   aus  einem   breiten  Netze   zirkulär  verlaufender  Venen    bestehend 
(„Plexus"),    h  Sclerale  und  opisclerale  Venen,  die  mit  dem  Plexus  venosus  stellenweise 

/usannnmenhängen. 

Tieren  der  Schiern  in  sc  he  Kanal,  Circulus  oder  Plexus  venosus 
ciliaris  (Leber),  auch  Sinus  venosus  sclerae  oder  corneae  genamit 
(Fig.  :^28i,  64()t  und  4I5?0.  Beim  Menschen  stellt  dieser  „Kanal" 
nach  Leber  ('®®)  einen  Venenkranz  (Circulus)  dar,  aus  einer  abgeplatteten, 
bis  0,25  mm  breiten  Vene  gebildet,  welche  von  einem  oder  mehreren 
feineren,  vom  Hauptstamm  auf  kurze  Strecken  sich  abzweigenden  (xefafsen 
begleitet  wird.  An  manchen  Stellen  aber  löst  sich  die  Vene  in  2,  3  oder 
mehrere  Äste  auf,  die  sich  in  unregelmäfsiger  Weise  miteinander  ver- 
binden und  wieder  zu  einem  einlieitlichen  Stamm  sich  vereinigen. 
Schwalbe  hingegen  hält  daran  fest,  dafs  der  Sc  hie  mm  sehe  Kanal 
einen  einfachen  Kanal  darstellt,  der  „durch  quere  oder  schräge 
Brücken**  in  2  bis  3  Lumina  zerfallt,  ,die  sich  aber  sehr  bald  hinter 
diesen  zu  einem  groi'sen  Lumen  wieder  vereinigen".  Bei  den  Tieren 
besteht  der  Gefäfskranz  aus  mehr  oder  weniger  zahlreichen  plexus- 
artig  verbundenen  Venen  (Fig.  342 rt),  die  nur  ausnahmsweise  auf 
kurze  Strecken  zu  einem  oder  wenigen  weiteren  Gelalsen  zusammen- 
fliefsen.  Dies  Verhalten  fand  Leber  beim  Hunde  imd  den  Wieder- 
käuern: Iwan  off  und  Rollet  t  (*^*)  stellten  ähnliche  Verhältnisse 
aufserdem  bei  Schwein  und  Katze  und  Angelucci  (•)  beimPferde 
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liest.     Auch  beim  Esel  findet  sich  ein  reich  verzweigter  Plexus,  wie  man 

^ich  an  jedem  Präparat  leicht  überzeugen  kann.     Bei  allen  diesen  Tieren 

loesitzen    die    einzelnen    Gefafsstämmchen,     die    an    Meridionalschnitten 

<  Fig.  340  i)  in  langer  Reihe  hintereinander  liegen,  einen  nur  sehr  geringen 

JDurchmesser,   so  dals  bei  oberflächlicher  Betrachtung  in  nicht  injizierten 

Iträparaten   der  Plexus  leicht  übersehen  werden  kann.     Die  meisten  der 

C3etal*8stämme   liegen  genau  zwischen  Grenzring  und  Sclera,  so  dafs  die 

^Lufsere  Umgrenzung   der   Gefäfse,    die    als    selbständige  Wand    nur  das 

lEndothelrohr  besitzen,   von  festem  Scleralgewebe ,    die  innere  von  dem 

.warten   Fädenwerk    des    Grenzringes    gebildet    wird.     Eine   Anzahl    von 

^^enen  rückt  von  der  Sclera  ab,   liegt  also  ganz  in  dem  zellreichen  Ge- 

^^vebe   des   Grenzringes,    und   auch   das   umgekehrte   Verhalten  lälst  sich 

3ionstatieren.      Dafs     ein    offener    Zusammenhang    des    Sc  hie  mm  sehen 

n^lexus  mit  der   vorderen  Kammer  bestehe,   wie  es  Schwalbe  (^**)  an- 

:xaahm,   bestreitet  Leber  {*®'^).    Nach  ihm   ist  der  Plexus  ein  vollständig 

^geschlossenes  Ganzes,   in   das   hinein  von   selten  des  Lückensystems  der 

Spatia    anguli    iridis    Flüssigkeit    nur    auf    dem    Wege    der    Filtration 

gelangen    kann.      Während    Schwalbe    früher    den    Schlemm  sehen 

IKanal  für  einen  Lj-mphraum  hielt,  erkennt  er  jetzt  in  ihm  „ein  Divertikel 

<:le8  Venensystems,   das   bei  normaler  Zirkulation   nicht  mit  Blut  erfüllt 

ist**,   und   er  glaubt   so   der  Beschi-eibung  He  nies  ('*^)  am  nächsten  zu 

l^ommen,    der   von  Venen,    die   aus   dem  Ciliarmuskel   stammen   und  die 

Sclera   durchbohren.    Äste    zum    Plexus    venosus    ciliaris    abgehen   läfst. 

^uch   Königstein  (**^),    Gutmann   (^®M  u.   a.   treten   für  die  venöse 

JNatur  des  Plexus  ein. 

Es   sind  nur  eine  geringe  Anzahl  (beim  Menschen  18—20;   Leber) 
^'on    Gefa&chen    (Fig.    415 ^    aus    dem   Musculus    ciliaris,    die    mit   dem 
Schlemm  sehen   Plexus  (Fig.  415  ti)   in  Verbindung  treten,   die   übrigen 
ziehen  zur  Chorioidea  hin.     Erstere   teilen  sich  vor  dem  Eintritt  in  den 
Sinus  venosus  sclerae  mehi-mals,   verbinden  sich  durch  Seitenzweige  mit- 
einander und  senden  zu  den  vorderen  Ciliarvenen  (Fig.  415  c)  bezw.  zum 
episcleralen  Netz  Äste  hin,  welche  die  Sclera  durchbohren  (Fig.  3404  und 
Ö42i).     Auf  diese   Weise  gibt    der  Ciliarmuskel  also   einen  Teil  seines 
IBlutes   an  die  Ven.  eil.  ant.  ab.     Etwas  komplizierter  liegen  die  Verhält- 
"Miisse   beim  Hunde  und  der  Katze,   bei   denen   an  Meridionalschnitten 
xnitten  in   der  Sclera  in   der  Höhe   des  Ciliarkörpers   eine  ganze  Anzahl 
^on   Querschnitten   durch  äquatorial   verlaufende   ungemein  weite  Venen 
zu  sehen   ist.     Diese  Venen   stellen   einen   reich  verzweigten  Plexus  dar, 
den   H.  Virchow    (*®*)    als   venösen   Plexus   des   Scleralrandes 
bezeichnet,    wenigstens    wie  Leber   (***)    angibt.     Es   geht  aus   der  Be- 
schreibtmg  Virchows   nicht  klar   hervor,   dafs   er  imter  diesem  Namen 
die    grofsen  Gefafse    in    der   Sclera   selbst  meint,    denn   er  verlegt-  den 
fraglichen  Venenplexus  an  die  Stelle  des  Schlemmschen  Kanales,   und 
der   Plexus    venosus    ciliaris    ist    wie    bei    den    anderen  Tieren   deutlich 
an    der   Grenze    zwischen   Sclera  und   dem  bei  den  Fleischfressern 
nur  schw^achen  Grenzringe  zu   sehen.     Der  aus   den  grofsen  Venen  ge- 
bildete Ringplexus  in  der  Sclera  selbst  ist  dm-chaus  vom  Schlemmschen 
Kanäle  des  Menschen  und  der  Tiere  zu  trennen;  er  schimmert  seiner 
oberflächlichen  Lage    wegen    nach    aufsen    durch  und   liegt   weiter  nach 
rückwärt«  als  letzterer,  wie  auch  Leber  besonders  hervorhebt.    An  zwei 
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im  senki'echten  Meridian,  also  am  Aiige  oben  und  unten  gelegenen  „Aus- 
trittsstellen'* veriäfst  bei  den  Karnivoren  das  Blut  den  Plexus  und 
zwar  mit  Hilfe  von  je  drei  abführenden  Venen,  von  denen  die  beiden 
seitlichen  in  die  entsprechenden  Vortexvenen,  die  mittlere  direkt  in  (Te- 
tafse  der  Augenhöhle  einmünden.  Aufserdem  steht  der  weite  Plexus  mit 
dem  episcleralen  Netz  in  Verbindung. 

Die    arterielle    Blutzufuhr    zum    Ciliarkörper    wird    durch    die 
Art.  ciliares   posteriores  longae  (Fig.  4lbh)   und   durch  die  Art. 
ciliares  anteriores  (Fig.  415c)   besorgt.     Nach  Bach  ('^)   treten  die 
langen   hinteren   Ciliararterien    beim  Pferde   je    1,5   mm   vom  hinteren 
Pole    entfernt    an    den    Bulbus    heran ,    verlaufen    imter    Abgabe    kleiner 
Zweige   an    die  Chorioidea   ca.  1  cm   weit   aulsen   an  der  Sclera  in  einer 
Rinne,   um    dann  erst  die  äufserc  Augenhaut  zu  durchbohren  imd  in  der 
Xiamina  suprachorioidea  zum  Ciliarkörper  luid  zur  Iris  hinzuziehen.     Das 
genauere  Verhalten  dieser  Gefäfse  ist  folgendes:    In  der  Suprachorioidea 
gelegen,    verlaufen   sie,    auch   als  Art.    iridis   nasalis   und   temporalis  be- 
zeichnet, dem  nasalen  bezw.  temporalen  horizontalen  Meridian  entlang  bis 
zur  Höhe   des  Ciliannuskels ,   wo   sie   sich   in  je  zwei  divergierende  Äst« 
teilen.     Diese    dringen    in    den   Muskel    ein    und    verlauten   in   der   Nähe 
seines    vorderen  Endes    oder   in  der  Gegend  der  Irisbasis  in  äquatorialer 
Richtung  weiter,  so  dafs  ein  Gefäfsring  entsteht,  an  dessen  Bildung  auch 
die    vorderen  Ciliarai-terien  (Fig.  415c)  teilnehmen,    die  dicht  hinter  dem 
Comeoscleralbord  die  Sclera  durchbohren.    Dieser  Ring  ist  der  Circulus 
arteriosus   iridis   maior   (Fig.  4lbp).    Neben   Gefafsen   für   die    Irist. 
(Fig.  415  (/)  entspringen  aus  dem  Gefäfskranze  die  Arterien  für  die  Ciliar 
fortsätze  (Fig.  41 5  r),    die,    sich  stark  verzweigend,   in  weite  dünnwandig( 
Kapillaren   übergehen.     Eine    nur   geringe  Anzahl   von  Ästchen    aus    de: 
Circulus   zieht   zum  Muse,   ciliaris   hin;   dieser  wird   vielmehr  reichliche: 
versorgt   von  Zweigen,   die  direkt  von  den  langen  hinteren  Ciliararterien 
(Fig.  415 fe)    abgegeben    werden,    und    von   Verästelungen    der   vordere — 
Ciliararterien,    welche    beide    auch    zu    den    vorderst-en    Abschnitten    d< 
Chorioidea  Getafschen  liinsenden,  die  Art.  reciurentes.  Im  Musculus  oiliai 
bilden  Anastomosen  der  genannten  Gefafse  beim  Menschen  noch  ein 
zweiten,  aber  unvollständigen  Gefäfsring,  den  Circulus  art.  musculi  cilia: 
(Leber),  welcher  dem  von  Virchow  beim  Hmid  und  der  Katze  an  (^^^ 
Grenze  des  Ciliarkörpers  zur  Chorioidea  gefundenen  vielleicht  gleichzustetj  ^^ 
ist.     H.  Virchow  (^^*)  sah  nämlich  bei  diesen  Tieren  etwa  an  genanrx^Z^'^ 
Stelle   einen  Ai'terienriiig,    der   nm*   auf  kurze  Strecken  imterbrochen    £       ^^ 
und    der    gebildet    wird    durch   Zweige    der   beiden   langen   Ciliararteri   ^^ 
(Irisarterien),  durch  Äste  vom  Circ.  arter.  iridis  maior  von  vom  her  Uz^-^? 
durch   kurze  Ciliararterien,    also    durch  Gefäfse,    die   aus    der  Chorioi^^^^ 
von    hinten    herantreten.      Aus    diesem    Getafskranz    ziehen    Äste    hsl^^l 
dem  Ciliark()rper  und  auch  nach  der  Chorioidea  hin. 

Was    die    Venen    des    Ciliarkörpers    anlangt,     so    gehen   die^e 
einesteils    aus   den  Kapillaren    des  Ciliarmuskels,    anderenteils   aus  deaeu 
der  Ciliarfoit Sätze  hervor.     Sie  bilden  zarte,  nach  mehrfacher  VereinigtL2i& 
dickere  Stäimnchen,    die    in   nieridionaler  Richtung  den  Orbiculus  ciliaris 
durchziehen    (Fig.  415 o)    und    in    den    Plexus    Hovii    einmünden.    Mit 
ihnen   vereinigen   sich    auch   die  Venen   der  liis.     Ein  nur  geringer  Teil 
der  Venen  des  Ciliarmuskels  (Fig.  415/)  durchbricht  an  dessen  vorderem 
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Ei^de  die  Sclera  mid  mündet  iii  die  vorderen  Ciliarvenen  ein.  Von  diesen 
StÄnmichen  ziehen,  wie  oben  schon  geschildert,  Verbindungszweige  zum 
So  blemmschen  Plexus  (Fig.  415«)  hin  (s.  S.  458). 

Die  Nerven  des  Ciliarkörpers  stammen  wie  die  der  Chorioidea  von 
dexi  ^n.  ciliares  ab;  sie  senken  sich  in  den  Ciliarmuskel  ein,  um  dort  ein 
eir^^T'^^^^^^ig^*^  Geflecht  zu  bilden,  in  welches  Ganglienzellen  mit  einem 
h£:^  2SU  drei  Fortsätzen  (C.  Krause'**^)  eingelagert  sind  (Plexus  gangli- 
oh?ixs  eiliaris,  W.  Krause"^).  Von  dem  Geflecht  zweigen  sich  Fäden 
al3,  die  einesteils  nach  iimeu,  nach  den  Ciliaribrt^ätzen  und  der  Iris  hin- 
ziolxeii.  anderenteils  nach  aiüsen  zur  Cornea  ausstrahlen  (s.  S.  434).  In 
dem.  Geflecht  der  Ciliarfortsätze  fand  And ogsky  (7)  bi-  mid  multipolare 
Ganglienzellen,  die  er  für  Regulationszentren  der  Gefäfse  ansieht.  Im 
übrigen  koimtenAgababow  und  Arnstein(*)  an  albinotischen  Katzen- 
augen feststellen,  dafs  auf  der  äufseren  Oberfläche  des  Ciliarkörpers  ein 
feines  „Endgitter"  von  Fäden  sich  findet,  während  die  Fasern  im  Innern 
dos  Muskels  mit  zalilreichen  „Endbäumchen"  aufhören;  dies  sind  sensible 
Eixcligimgen :  daneben  sind  aber  auch  fi*ei  auslaufende  motorische  End- 
tixöerchen  wahrnehmbar,  und  aufserdem  finden  sich  Geflechtwerke  um  die 
^Blutgeföfse. 

Der    Cüiarkörper   der  Vöyel   zeigt   dieselben  Teile    wie    der   der  Säuger; 

O^'doch  verhalten  diese  sich  in  verschiedener  Hinsicht  anders  und  zwar  wesentlich 

'^^Dweichend.      Vgl.  hierzu  Fig.  343.     Die  der  Corona  eiliaris  innen  ansitzenden 

**^*lilanken  Ciliarfortsätze  (/ )  ragen  soweit  zur  Augenachse  hin  vor,  dafs  sie  die 

-t^inse  (o)    berühren   und    mit    deren   Kapsel   fest   verschmelzen.     Welche    Ver- 

^  ndeningen  mit  dieser  Eigentünüichkeit  in  bezug   auf  den  Bau  der  Zonula    und 

^^er  Linse  einhergehen,  ist  bei  den  betreffenden  Kapiteln  geschildert.    Auch  der 

^IJiliarmuskel   weicht  stark   von    dem   der  Mammalier    ab;     er    ist     bei    den 

^V'ögeln  wesentlich  stärker  ausgebildet,  baut  sich  nur  aus  quergestreiften 

^^I lementen  auf,  die  alle  mehr  oder  weniger  meridional  verlaufen,  und  besteht 

^us  drei  wohl  zu  trennenden  Portionen,  dem  Crampton  sehen,  Müll  er  sehen 

'^ind  dem  Brücke  sehen  Muskel.    Nach  Leu  ckart  (^•*)  enden  bei  den  Vögeln 

^ie    zwei    vorderen  Portionen   des   Cihannuskels    an    einer   im  Meridionalsehnitt 

s^ahnartig   nach    innen   vorspringenden  Leiste    des  Cornealrandes  (6),    nach   der 

^von   der  Iris  (g)  und  dem  Ciliarkörper  her  die  Balken  der  Spatia  anguli  iridis  (k) 

ÜDziehen.     Die   äufsere   Portion,    der   Crampton  sehe    Muskel  (p),    füllt   die 

ZRinne    zwischen  der  Leiste    und  der  Innenwand  der  Sclera    am  vorderen  Ende 

<ie8  knöchernen  Scleroticalringes  (c)    aus. /Diese  Fasern    verlaufen   von    aufsen 

^ind  hinten  nach  innen  und  vorn.    Innen  liegt  diesem  Muskel  die  Müll  ersehe 

3*ortion  (q)   an,    die  ebenfaUs  an  der  Leiste    sich  inseriert  und,    da  sie  längere 

JFasem  besitzt,  weiter  rückwärts  an  dem  Orbiculus,  nicht,  wie  Leuckart  sagt, 

an  der  Chorioidea  —  ilu*en  Ursprung  nimmt.    Die  dritte  Portion,  der  Brücke  sehe 

Muskel  (r),    ist   nach  Analogie  des  Ciliarmuskels  der  Säuger  gelagert;    er  liegt 

weiter   rückwärts ,    spannt    sich    zwischen    Orbiculus    und   Chorioidea    einerseits 

und  Sclera  andererseits  aus    und  wird  nach  seiner  Funktion    als    Tensor   chori- 

oideae  bezeichnet.    Alle  drei  Portionen  liegen  mehi-  oder  weniger  hintereinander 

und  decken  sich  gegenseitig  mit  den  jeweihgen  Endpartien,  wie  man  sich  ohne 

weiteres    am  Präparat    t\berzeugen  kann.     Rumszevicz  {^^^)    will  nasal  noch 

eine  vierte  Portion  gesehen  haben. 

Auch  die  Gebilde  des  Iriswinkels  zeigen  denen  der  Säuger  gegenüber 
Abweichungen.  Die  Spatia  anguli  iiidis  (k)  sind  starker  ausgebildet;  sie  steUen 
ein  in  Meridionalschnitten  langes  gleichschenkliges  Dreieck  dar.  Auch  die  ein- 
zelnen Käume  shid  bedeutend  gröfser,  so  dafs  das  Balkenwerk  des  Iriswinkels 
in  den  Hintergrund  tritt  und  das  Gebilde  mehr  einem  einheitlichen  Ringkanal  gleich- 
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3.irö^^®  Wirkung  aus,  die  jedoch  in  anderer  Richtung  als  bei  den  Säugern  er- 
•t'ol^ ,  da  bei  diesen  die  Sehne  des  CiHarmuskels  von  innen  her  indirekt  zu 
^em  Plexus  ciliaris  in  Beziehungen  tritt. 

Über   die  Nerven  des  Ciliarköqjers    beim  Vogel   siehe  bei  Geberg  (®*). 

3.  Die  Regenbogenhaut,  Iris. 

Die  Iris  (cf.  Fig.  327  und  328,  ff)  stellt  den  Endabschnitt  der  mittleren 
^ixge^^^^t  dar,  welcher  von  der  Tunica  fibrosa  sich  trennend  zur  Augenachse  in  fast 
^^xü^^^^^T  Hichtung  hinstrebt.  Sie  ragt  vorhangartig  in  einen  L^mphraum  hinein, 
^^ eichen  sie  in  2  Abschnitte  zerlegt,  in  einen  gröfseren  comeaseitigen,  die  vordere 
j^ULgenkAiniaeT  (Fie.  827  v%  und  in  einen  kleineren  linsen  sei  tigen,  die  hintere  Kammer 
^J^ig'  ^^»  *'')•  Im  Zentrum  dieser  Haut  findet  sich  ein  bei  den  einzelnen  Tierarten 
^^Tschieden  geformtes  Loch,  das  Sehloch  oder  die  Pupille,  durch  welches  beide  Aueen- 
^jtxziinem  kommunizieren.  Die  Form  der  Pupille  ist  bei  dem  Menschen,  dem 
^u.nde  und  den  Hausvögeln  kreisrund,  bei  den  Einhufern,  Wiederkäuern 
^xjid.  dem  Schweine  queroval  und  bei  der  Katze  endlich  senkrechtoval.  Welche 
tTr»»<5he  diesen  Formverschiedenheiten  zugrunde  liegt,  werden  wir  später  sehen.   Die 
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*  ^S-    344.    Badiärschnitt   durch  die   Iris  vom  Esel.     Fornialin-Alkohol,  Hämatoxylin, 

Eosin.    28  fache  Vergr. 

*  ^I3iliare  Zone  der  Iris  (von  der  Iriswurzel,  von  der  die  Irisfort^ätze  |A]  abgehen,  bis 
^^■^-Tn.  Beginn  der  Sphincters,  c),  die  deutlich  die  vordere  Grenzschicht  erkennen  läfst. 
^  ^I*iapillare  Zone  aer  Iris,  r  Sphincter  pupillae,  d  Irispignient  (Pars  iridica  retinae), 
*^-a  bei  e  in  das  Epithel  der  Pars  cilians  retinae  übergeht:  dieses  zweischichtige 
^^^^thel  ist  in  der  äufseren  Schicht  pi^ieutiert,  in  der  inneren  frei  von  Pigment. 
L  ^ÖLintere  Grenzschicht  (Bruch),  ff  Ciliarfortsätze.  h  Grundplatte  des  Ciliarkörpers. 
J  Zonulafasem.  k  Irisfortsätze  von  der  Iriswurzel  zur  Descemetschen  Haut  (o). 
*      ^Balkenwerk  der  m  Spatia  anguli  iridis,     n  Cornoagcwebe  in  der  Gegend  der  Scleral- 

grenze.    o  Descemet  sehe  Haut,    p  Circulns  arteriosus  iridis  maior. 

^^^pille  kann  dank  der  in  der  Kegenbogenhaut  befindlichen  Muskulatur  erweitert  und 

"V-^x-engert  werden.    Ad  maximum  vergröfserte  Pupüleu  sind  immer  nmd.    Die  peri- 

^^^eren  Teile  der  scheibenförmigen  Ins  stehen  mit  der  Grundplatte  des  Ciliarkörpers 

'•^'O.  direkter  Verbindung,  stellen  gewissermafsen  deren  Fortsetzung  dar  (Fig.  1^44  a — h). 

-^-riderenteils  stöfst  die  Basis  der  Iris  an  das  Maschenwerk  der  Spatia  anguli  iridis  an 

l^ig.  344  ?),  und  von  der  vorderen  Seite  derselben  strahlen  die  bekannten,  bei  den 

S ö. u g e r n  sich  etwas  zuspitzenden  Irisfortsätze  (Fig.  *^0  e,  Fig. :^44 k)  zur  Comeo- 

^cleral^renze  hin.    Den  basalen,  am  Ciliarkörper  festsitzenden  Kand  nennt  man  auch 

^en  „ciliaren"'  im  Gegensatz  zu  dem  freien  ..pupillaren"  Rande  am  Sehloch.   Die 

dem  Marge  pupillarls  benachbarten  Teile  der  Irishinterfläche  liegen  der  Linse  direkt 

a,uf;  zwischen  beiden  bleibt  nur  ein  capillarer  Spaltraum,   der  einen   FlOssigkeitsaus- 


laii.vlj  «liT  In'iiU'ii  KaiijiiK'j'ii  i'nji«jj£lic)it.  I>i»-  /•'Utralfii  Teil»^  der  Irl^  l.eiTT:-  irr  I 
p^tjjcrijulur  «■i\\u>  iiit-Jir  uucIj  vorn  in  der  Au^«*nkai inner,  so  daf^  die  Iri*  *--:i*-ii.  K« 
iiiantii  jjririilit  ,  di'fwst-n  Sjni/«-  ahjci-Jülinitti'ji  ii>t.  J>ie  üreitf  der  Iri^  i  i.  ü*- 
tcininjjji:  il«  >  ]>iipillurt'n  von  dfni  cilian-n  Rande  ist  natürlich  jf-  i.fr^.ii  äria  1 
iraktion^/iiMunilt'  di-r  JriMniiNkiilutiir  und  in  ih-n  cinzfdneu  Mf-ridiaijei.  i-a-'-b  -i^r  F 
diT  i'iii)i)lc  tifhr  M-r^oltifdt'n. 

I)ur  t-oni<-a.sriti[ci'  Fliichc  d»*r  Jri»»  läfht  deuiiii-h  li  Zonen  erkenueu:  rrii.v  -äer  P- 
Innailibuiit-  mein  fjlutli«  »^hnialf'rf  Parti«?,  die  pupillare  Zone  Fi^.  •'•44  l> 
•iii»  Annulufi  iridi>  minor,  «It-r  den  Muso.  spljincter pup.  (Fig.  ^^44  •.  ariT  Gr 
lagt-  hat.  und  finen  peripher  Kelef^enen,  mit  Ktärkercii  A\  nisten  und  tieferen 
Nt-nkunKiii.  KrNiilen,  unA^eHtatteten  hn^it«;r«'n  Hingt  die  ciliare  Zoi^e  ;Fig.  ^ 
imIit  diii  A  n  1»  II 1  n  s  i  r  i  liih  ni  a  i  or.  Heidf-  sind  g<'trennt  durrh  eine  mehr  oder  wer 
liiMitlii  In-.  |Ai-/aiktf  Jjni»-,  Widihfr  heim  .M«mi  sehen  der  f'irc.  art.  iridi*  m: 
^u|{nind«'  iie^t.  \Uv  Vurdcrtliulie  der  Iria  iht  alho  iinehcn.  DaKselhe  fiüdeii  wir* 
an  dt-r  Hürktliii'he,  iinil  /war  in  noch  higherem  Grade  {vA.  Fig.  'Mbl  Einzelne  Fi 
iid*'i  LL>i^(l•n  finden  Mieli  hei  jedem  Kontrakt ionHZustande.  das  sind  die  .*<itr.ikrarfa. 
andere  worden  h.-i  ^e\\  is^^en  Kontraktion^vorhiiltnissen  stärker,  dier^e  nennt  inan 
KonirakdunNl^alieii.  /u  iUmi  ei*Mteren  mdäHon  wir  vor  allem  diejenigen  Falten  rech 
wehhe  an  der  ii't.*«hiniertlä('he  in  radiiirer  Anonlnung  auftreten  und  nach  Abpix 
de.-,  l'ij^menieh  deutheli  hiehihar  werth*n.  l^w^o  stellen  nach  Schwalbe  i**"t  dii 
b\Ti.Nel/:uui;eu  der  riliartalten  dar,  die  sieli  ihrerseits  bei  den  Einhufern  «Fig. 
üiid  Wiederkäuern  uiehr  iMh«r  weni^^er  weit  auf  die  IrishiLterÜäche  ers^tr« 
Uli  \iil»aUen  /-ui  PupiUe  hezw.  zur  Form  derselhen  i>t  bei  den  eir.zelneL:  Tien 
.-UiiM  \i»u  \.\  er^hu!*»■h  ['*^^  ^eseliildert  worden.  Er  fand  an  der  lina^n-eiti^n  Fl 
lei  Ii;n  eine  Siivitun^  m  Form  von  radiär  gestellten  Leistohen.  die  bei  Ti« 
iiiii  .^  iie  ii>\  M  !er  i'uiMlle  an  dem  it'mporalen  und  nasalen  \¥:g.  -vt-:*  4.  bei 
K  a  i  •:  I  ni  1 1  mmi  L  r  e »•  lu  ij  e - 1  e  1 1 1  e  ui  « ^  V  a  I  am  oberen  \iiii  jLter&i.  Sektor 
li.^  ln"»v.udei'>  «»itii'k  in  ihr  Krsv-heinung  treten  und  B:l iui.gr:.  riger.er  An 
V  \  e  i  -» l'  i.>v  h  w  ie^  ijax'h.  daf?»  an  den  fragli\hes.  .*^telie::  vci.  irL^zfrkulir  mz,£^:*rdz 
V'i4>viii  äv"»  Mii>x  -»ph'.i./tev  pupillae  eiv.e  Äcroi^ie  A:. 'abl  v:::  M .j»krli  li:  i^lcben 
.wei;^'.-.    ..IM    .11    ;-.i'.e    raaiÄVe   KivhtU!;j:   a.i>&:rahl<t-i:.     Vin^    RÄ-iiirr  l::  i-rl     •-■r"«"* 

a\-\\      h^*..  oj^'.  -,'..  AvpAva:  *ieh:   K    a'.s  eiiir:.  ,H  t 
i*.»j'  ,..■  .[..    '..1-.  i.  .'-.r  \j%v>:ji".:  i  V:.    .::  ,1    -r    Ve:i^::h 
.*.«»'. .» .  .  .'>^^«v'- . '.^  Sv::\::/':ev  \  •  >rr:  ■  ■:  1--  l^z 
.\ '.  .     '."  ..'.«•' 

^ i  ,\'i^ r.  jk.:    t ■ '. : : •;•.■  y : ^ :    i-r-.-s  S - r«.»üi4  "w .^b»«? :: :1-.-; >.    : »e : 
iic-.. .' ■  .      ^- .'.  vr:'  i  ■-  >i-.;irr  i't  K^f^c»?!.   iA->»  '.*i 
'. •:..>»  ^ . . '?    : •  ■  .■■.'.■      .   . .   >u"   .'. ■  ^■.?t". V r   : r -a r :     i-zz  r' atc r z:: 
L*..'.\.-     ■     ..?■    .'..:.:■    -v-r;.   ,;•?.-    'wv-VdlL-i' J:»r>    V-rC-itL.    Irr 
SJ.  i   "i-i:- ..■  X    :<yi\^-       'r.N    «m.'t  .-L-^rr    ■.    : -seü.:  'S  i^-*   Ix-  r'^nr-ir    [►.•r  •^■'i  '•£  rch. 
:5«vJ  .■.".-..-.  V..    ":*u  »•    ;■■  .  m*   :•.  CL^irr  i'^-'T»:.:  -ri:;  tI  rr^.  M-t;;  »ni^    Ht-    ■in^it-if*-'^" -bi:£^  E 

-«.:-:.      y»  .   j;»:  ■•  »r;;.    l"*»:i-»:.i    >:    :  •:   VLT'-.ia^    .^r 'r-fr  -?in»-    .t?  ir-<.i.  'nn.:'ii»»<y>-  —    Her 

m:v...»*.      Kt .    it;.    -»"■.■>■:  i    "rl-i  .'*■    ---  i     !■::•*>*:■::    -.:i     ."i:iiiierej*.    '>•*!     ien    kLt»i 
''V        ;  .  *  i  i  .  -  ■  ,     -i.-j     i»r :..•.•>    !5ri  i:i   ■■•  r.      !-^«r.    *"^r^^     i:."^    \--ifr**ii   Hiuirkieid    ia«t 

r»  fc  »  ..    **•     .:*'.   ^i.fc  ■■     I    '  ■■  >a.i'ri-.    <ri   I»rr  i    -  j;  -    ..■  u"  '*--."j-ti  .:n»r  ^lAue  3e!£»-nbc 
Ufc.t:,  ■-.*-%  -..-.-•   A  .■  1    '•:  ii.   >     I  %  »-*:^:h._.-:;   \i:-:.     "'".i     :»-t^    ib-r   Lücii     x:e  br 

\.       .'•      ■^-    •      ..1-^     '-^  ji  .  i:      .  — il::»...^     -.a  .-     "".1-     v'4üm-ür_:rrL:     *.. Linier».     Bei 
V*  -- :•     .  ■.-.^:    -.:■  ,-.■•-•    •.-.■  ^■- ■}■.*• -i^r  ...-.■  "   ■:    ::   ;»ri:  "'    i-ierirT-.n'i:    iieser 

.'vi..a.  «»    .:i:-    !   ■ ''^. ,■.■■.>..- -.:      ■    »-:•'--    .■   "     rj:--.i'-'\.     —1'     n  -.;:■.    -s    'aLli    3:i9>: 

'•_;.  .-.  .         ..         * '  ^v  i-..ii.-»..:.i      .    ::.Li*'-.  ".-'^        '-  .- .       •  —  L..:  .<•:      :ir  Kcirii'.-    iiaeb 

'■..'^••.       L  ,'■  .   L..-.  .  :»t-  -.  ij    '•■-.         -■'   ■.    -;- ■    .-■■  ":--:-^':tx,     :_  '.^.•iii'T^ii'rkx'i.'Zi^^fTni 

"'       i       :-.     "r.^     -.     -  .     .-■        \     ■■viÄ-:    ■.-fci..--ra,i^.it.     1:1.1     uicn    Jkix 

.    .    -•  ■      ^:t.-.-...     '  •.  -«»v  .  ■.«.-  ..-_-.-     -:.    .^.T?    ••■.!.    vf.jii    Tr^-CÄ»? eilen. 

"       -    ■  '.      «        -<.-►:  ..    «    "       ■-■  ;..?      ---     "".rillaTV:        ^mw.   hTiiirl 

.:■.?:.  ■-.■•.      ..      -■.      '>»-.i-.^     .-  "  -   ,■-■     ,- ■  .--  ..."T:-r-n    7-uen.    ^aü 

^     .  '    -•■■  ». .         i  ;         .  '      --'      *-  L.    ^-  _  V  -    ::-   lanaeu. 

».  -     .  -vk '  I.   :-  :  "      1.  "  _dMivj-  -^   '.  5*::».-r    Jv^mchniuiC 

,-.  .   --.  •--  _■  .  -.  .-     ■     A   r-»-r    tii:.    ler    Iber 
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^^  Aod  der  Pupille  vorspringt,  höckerig  erscheint  und  auch  in  der  Zwei-  oder  Dreizahl 

^-^^rhanden  sein  kann.    Diese  Gebilde,  die  meist  in  der  Mitte  des  oberen  bezw.  unteren 

■j^,«nde8  des  Sehloches  sitzen  und  mit  der  Pigment schicht  der  Trish in terf lache  in  direktem 

^^losammenhang  stehen,  nennen  wir  TrauTbenkorner,  Granula  iridis  ^Fig.  327  h 

^^rid  Fig.  349  und  350).    Ich  fand  solche  (*<^*)  übereinstimmend  mit  Lange  (***•)  sowohl 

^^30  oberen  wie   auch   am   unteren    PupiDarrande   beim   Pferde,   beim  Esel,   beim 

f^.  in  de,  beim  Schafe  und  bei  der  Ziege.    Am  unteren  Rande  kommen  sie  bisweilen 

l^^m  Pferde  und  Esel  nicht  so  stark  zur  Ausbildung  wie  am  oberen,   so  dafs  dort 

Y>^  diesen   Tieren   nur   schwache   Andeutungen   derartiger   Gebilde    zu    finden   sind, 

.^^c'Ährend  die  Granula   bei  der  Ziege  am   unteren  Pupiilenrande   in  der  Gröfse  nur 

-^^«nip  denen  am  oberen  nachstehen.    Die  Traubenkörner  des  Rindes  sind  fast  durch- ;' 

frtfngig  sehr  klein.    Beim  Schweine,   dem  Hunde,   der  Katze    und    den  Vögeln  j 
1  Tiden  sich  niemals  derartige  Gebilde. 

Was   den   feineren  Bau   der  Iris    anlangt,    so   besteht  sie  überein- 
sitimmend  bei  allen  Tieren  aus  folgenden  Schichten:  Auf  die  Aufsenfläche  der 
Regenbogenhaut  springt  von  der  Cornea  und  den  Irisfortsätzen  im  Kammer- 
-winkel    aus     das     Endothel 
der  vorderen  Augenkammer 
über,   welches    die    Iris    bis 
ssvm  Pupillarrande  überzieht. 
Direkt    unter    dieser    Endo- 
thekellschicht   liegen   eigen- 
artige   Zellen    zur    vorderen 
( äufseren )    Grenzschicht    an- 
^Tehäui\',   die  nach  rückwärts 
ohne   scharfe  Grenze   in  das 
eigentliche   Stroma  der   Iris, 
in  die  Eigenschicht  derselben, 
übergehen.       Diese     Propria 
besteht     aus     einem    zarten 
bindegewebigen  Stratum  und 
enthält  zahlreiche  Blutgefafse 
eingeschlossen.     In   der   Ge- 
gend des  Pupillfiurandes,  und 
zTvar    in    der    gesamten   Pu- 
pillarzone,  ist  nahe  derlimen- 
flache    der  Eigenschicht   bei 
den  Säugern  ein  glatter,  kon- 
zentrisch verlaufender  Muskel 
eingelagert ,     dessen    Fasern 
bei  ihrer  Kontraktion  das  Seh- 
loch verkleinem.  Dies  ist  der 
Musculus   sphincter  pupillae. 

Die  innere  Begrenzung  der  Eigenschicht  besorgt  eine  dicke  Pigmentschicht, 
die  Pars  iridica  retinae,  welche,  wie  der  Name  besagt,  entwicklungsgeschicht- 
lich der  "Retina  zuzurechnen  ist  und  als  Pars  retinalis  der  Pars 
nvealis  iridis  (Schwalbe  ^*^^)  gegenübergestellt  wird.  Zwischen  Eigen- 
schicht imd  innerem  Pigment  erscheint  eine  dünne,  pigmentfreie  Schicht,  die 
homogen,  bei  starker  Vergröfserung  aber  leicht  streifig  erscheint,  die  sog. 
Bruch  sehe  Membran,  über  deren  Zusammonhang  im  Laufe  der  Jahre 
ein  lebhatler  wissenschaftlicher  Streit  sich  entsponnen  hat,  da  sie  von 
\ielen  Autoren  als  der  Diktator  der  Pupille  auf'gefalst  wurde,  während 
ebensoviele   andere  energisch  die  muskulöse  Natur  dieser  Schicht  in  AI  - 


Fig.  845.  lunen-  oder  linsenseitige  Fläche  der  Iris 
vom  Pferde,  etwas  vergröfsert,  nach  Evers- 
b lisch.  Nach  Härtung  in  Mttl  1er scher  Flüssig- 
keit Abpinseln  des  Pigmentes. 
a  Accessorische  Sphincterinsertion.  d.  h.  stark 
ausgebildete  radiäre  Falten  au  der  Rttckfläche  der 
Iris  in  deren  temporalem  und  nasalem  Quadranten. 
h  Pip:mentstreifen  in  »ier  Tiefe  zwischen  den  Ra- 
<Iiärfalten,  durch  das  Abpinseln  nicht  abgelöst. 
c  Punkte,  in  welchen  die  Begrenzungslinien  der 
„Hemmungsbänder"  zusammentreffen  würden. 
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rede  stellten.  In  neuerer  Zeit  ist  es  nun  einwandsfrei  nachgewiesen,  daü$ 
tatsächlich  dieser  Schicht  die  Funktion  der  Erweiterung  der  Pupille  zu- 
kommt, (lafs  also  die  von  Bruch  (**)  entdeckte  Membran  den  Dilatator 
pupillae  darstellt. 

a)  Das  äulsere  Endothel  der  Iris  (Fig.  346a)  ward  gebildet  durch 
eine  kontinuierliche  Lage  rundlicher  oder  polygonaler,  platter  Zellen  mit 
rundem  oder  ovalem  Kern,  die  —  wie  oben  kiu*z  erwähnt  —  die  direkte 
Fortsetzung  des  Endothels  der  Descemetschen  Haut  bilden,  nachdem 
.sich  letztere  im  Iriswinkel  der  Vorderkammer  von  der  Cornea  auf  die 
Iristbrtsätze  umgeschlagen  haben.  Somit  ist  die  Camera  anterior  voll- 
ständig von  einem  Endothelhäutchen  austapeziert.  Nur  allein  in  der 
Tiefe  der  Krypten,  welche  sich  zahlreich  als  mehr  oder  weniger  tiefe 
Einsenkimgen  an  der  Aufsenfläche  der  Iris  finden,  ist  die  Haut  unter- 
brochen :  dort  fehlen  die  platten  Elemente,  und  die  vordere  Kammer  steht 
daselbst  in  direkter  Verbindung  mit  den  Lymphspalten  des  Irisstromas 
(Koganei  [bei  alten  Menschen]  **®,  Fuchs®",  Gree ff**®).  An  Meridional- 
schnitton  ist  die  Endothelschicht  nur  unvollständig  zu  sehen ;  man  gewahrt 
nur  hie  und  da  einen  vorspringenden  Kern  oder  eine  feine  zarto  Kontur. 
Nicht  selten  enthalten  die  Zellen  Pigment,  was  auch  Ebner  (*•)  für  den 
Menschen  beschreibt,  während  Schwalbe  (***)  das  Vorkommen  eines 
solchen  in  den  fraglichen  Zellen  leugnet.  An  depigmentierten  Schnitten 
ist  das  Fehlen  der  Endothelzellen  in  der  Tiefe  der  Krypten  leicht  nach- 
zuweisen. Der  Umstand  der  Pigmentation  trägt  dazu  bei,  dafs  sich  die 
Endothelien  nur  wenig  von  der  nächstfolgenden  Schicht,  der  vorderen 
Grenzschicht  abheben. 

b )  Die  comeaseitigo  (vordere,  äufsere )  Grenzschicht  ( Fig.  S4iy  b ) 
nämlich  stellt,  in  einem  feinen  Gerüst  zarter  Fasern  gelegen,  eine  An- 
häufung von  eigenartigen  ZeUen  dar,  deren  Zelleib  von  Pigmentkömehen 
vollgepfropft  erscheint ;  es  sind  das  dieselben  Zellen,  die  wir,  niu*  mehr  ver- 
streut liegend,  auch  in  dem  Irisstroma,  in  der  Eigenschicht  der  Iris  finden,  die 
sog.  Stroma Zellen.  Sie  liegen  an  fraglicher  Stelle  meist  in  mehreren 
Reihen  hintereinander,  machen  alle  Unebenheiten  der  Irisaufsenfläche  mit, 
sind  aber  gegen  das  Sü'oma  hin  nicht  scharf  abgegrenzt,  so  dafs  eine 
gesonderte  Schicht  streng  genommen  nicht  vorhanden  ist. 

c)  Das  Irisstroma  (Fig.  346c),  die  Geföfs-  oder  Eigenschicht  der 
Regenbogenhaut,  ist  sein'  locker  gebaut  imd  besitzt  grofse  Lymphspalten, 
welche,  wie  wir  schon  sahen,  diu*ch  die  in  der  Tiefe  der  Endothelzellen 
entbehrenden  Krypten  in  direkter  Verbindung  mit  dem  Räume  der  vorderen 
Kammer  stehen,  und  zahlreiche  Blutgetafse.  Das  Stroma  A\4rd  durch  ein 
zartos  Bindegewebe  dargestellt,  dessen  Faserbündel  sich  unrege bnälsig 
diu'chflechten ,  teils  mehr  radiär  verlaufen,  nach  Michel  (***)  aber 
ordnungsgemäfs  sich  durchkreuzen,  so  dafs,  von  der  Fläche  betrachtet, 
eine  Schachbrettzeichnung  entsteht.  In  der  Jugend  ist  das  kollagene 
Gewebe  beim  Menschen  spärlicher  vorhanden  als  im  Alter  (Gut mann  *^). 
Besondere  Verdichtungen  erleidet  das  Bindegewebe  in  der  Umgebung  der 
Gefäfse  und  Nerven,  so  dafs  man  von  perivasculären  und  perineuralen 
Bindegewebsscheiden  sprechen  kann.  Neben  diesem  Bindegewebsnetz 
findet  sich  in  der  Grundmasse  der  Iris  ein  zweites  Netz,  das  von  den 
Stromazellen  gebildet  wird,  also  ein  protoplasmatisches  Netz.  Dieseb' 
entsteht    dadurch,    dafs    die    eigenartigen    Zellen    mit    ihren    mehr   oder 


Irisstroma. 
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^v^reniger  langen  Fortsätzen  sich  miteinandor  verbinden  oder,  wenn  längere 
Fortsätze    fehlen,    mit    ihren   Zelleibem   sich   aneinanderlegen  und   mehr 
oder  weniger  innig  untereinander   verschmelzen.     Wie  oben  angedeutet, 
besitzen    die    fraglichen    Zellen    bei    verschiedenen    Tieren   verschiedene 
Form,   wie   auch  die  entsprechenden  Zellen  der  Lamina  suprachorioidca. 
Während  bei  den  Einhufern,  den  Wiederkäuern,  dem  SchAveine 
und  auch  bei  vielen  Hunderassen  (Spitzhund  [Fig.  346],  Pinscher  usw.) 
die  Zellen   mit   sehr   langen,   teils    schlankeren,   teils  dickeren  Fortsätzen 
ausgestattet  sind,  die  oft  sich  reich  verzweigen  und  mn  den  Kern*  herum 
nur  geringe  Protoplasmamengen   zeigen,   finden   wir   bei  der  Katze  und 
bei   gewissen    anderen   Hunderassen   (Dogge)  Zellen    mit   nur  kurzen, 
plumpen  Fortsätzen  und  einem  grofsen 
spindeltonnigen   oder  mehr  polygo- 
nalen Zelleibe.  Durch  Verschmelzung 
der   Fortsätze   der   einzelnen    Zellen 
entsteht  also  ein  Zellnetz.    Zwischen 
den  pigmenthaltigen  Zellen  kommen 
aber  auch    solche    vor,    welche    frei 
von   braunen  Körnchen   sind,   deren 
Zelleib  aber  starke  Granulationen  auf- 
weist.   Koganei  (^*®)  vergleicht  sie 
mit   den  Mastzellen  Ehrlichs   und 
den  Plasmazellen  Walde  y  e  r  s.     Im 
übrigen  sind  sich  nach  Michel  ('***) 
diese  beiden  Zellarten  sehr  ähnlich. 
Jlan  findet  (besonders  bei  der  Katze) 
alle  Übergänge   zwischen  stark  pig- 
mentierten      und       unpigmentiei't^n 
Zellen.     Michel  hat  sogar  für  den 
Menschen    gezeigt,    dafs    bei  den 
verschieden    gefärbten   Regenbogen- 
häuten die  Menge  der  einen  Gruppe 
in    ergänzender   Beziehung    zu    der 
der  anderen   Gruppe  steht.     In  der 
blauen  Iris  des  Menschen  und  der 

Tiere  fehlt  das  Pigment  im  Stroma    Bruch  sehe  Membran  (Dilatator).     e  Pig- 
vöUig:     ie    dimkler    braun    eine   Iris    mentschicht      a-c    Pars    uvealis    iridis. 

^  .    ;  1       -r».  •  "  und  e  Pars  retnialirt  iridis. 

erschemt,   um   so   mehr  Pigment   ist 

in  dem  Zellnetze  suspendiert.     Was 

die  Verteilung  der  Zellen  anlangt,  so  findet  sich  bei  Hund  inid  Katze 
in  der  Nähe  der  inneren  Pigmentepithelschicht  (Pars  iridica  retinae)  in 
breiter  Zone  eine  starke  Anhäufung  der  Stromazellen,  die  stärker  ist  als 
die  luiter  dem  äufseren  Endothelbelag  (Fig.  340):  bei  dunkler  Iris  kann 
die  Häufung  sogar  so  weit  gehen,  dafs  unter  der  äufseren  Grenzschicht 
nur  ein  schmales,  helles,  pigmentzellarmes  Band  übrigbleibt,  während  im 
übrigen  das  Irisgewebe  von  Pigmentzellen  vollgepfropft  erscheint.  Bei 
den  anderen  Tieren  finden  sich  derartige  flächenhafte  Ansammlungen 
nicht,  jedoch  treten  die  Zellen  sehr  oft  zu  unregelmäfsigen  Haufen  zu- 
sammen, so  dafs  auch  hier  eine  gleichmäfsige  Veii:eilung  nicht  existiert. 
Nicht  selten  ist  auch  eine  besondere  Anhäufung  der  fraglichen  Zellen  lun 


Fig.  846.    Eadiärschnitt  durch  die  Iris  des 
Spitzhundes.      Formalin-Alkohol ,     Häma- 

toxyliii,  Eosiii.     180 fache  Vergr. 
a    Endothel.       h    Vordere     CTrenzschicht. 
c  Eigenschicht  mit  einem  längs^etroffenen 
Gefäis.       d    Hintere     Grenzschicht     oder 
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die  Blutgefalse  und  Nerven  hemm  zu  beobachten,  so  dals  sie  gewisser- 
malsen  perivasculäre  und  perineuritische  Pigmentscheiden  darstellen. 
Neben  diesen  dunkelbraun  bis  hellgelb  erscheinenden  Pigmentzellen  finden 
sich  bei  allen  Säugetieren  nach  Koganei  (^*®)  noch  tief  dunkel,  fast 
schwarz  pigmentierte  Zellen,  deren  Gröfse  die  der  Leukocyten  um  das 
Dreifache  übertreffen  kann.  Er  nennt  sie  Pigmentklumpen.  Deren 
Kömchen  unterscheiden  sich  von  denen  der  Stromazellen :  Sie  gleichen 
den  Pigmenteinschlüssen  der  Epithelzellen  der  Retina  imd  sitzen  beim 
Menschen  vor  allem  in  der  Umgebung  des  Sphincters,  spärlicher  in  der 
Nähe  des  Ciliarrandes  der  Iris.  Ob  beide  pigmentierten  Zellarten  wirklich 
verschiedene  Zellen  sind,  läfst  sich  mit  Bestimmtheit  nicht  sagen.  Von 
anderen  Zellen  finden  sich  im  Irisstroma  noch  fixe  platte  Bindegewebs- 
zellen (Koganei**®),  Zellplatten  (MicheP®*j,  die  mit  verästelten  Fort- 
sätzen versehen  und  stets  frei  von  Pigment  sind,  und  lymphoide  Gebilde 
in  sehr  beschränkter  Anzahl, 

Was  die  Verschiedenheiten  im  Aufbau  des  Irisstromas  bei 
den  einzelnen  Tierarten  anlangt,  so  hat  Koganei  gefunden,  dafs  beim 
Hunde  eine  grofse  Menge  stark  pigmentierter,  spinnenförm iger  Stroma- 
zellen zugegen  ist,  wälu'end  bei  der  Katze,  dem  Menschen  gegenüber, 
Fasern  und  Stromazellen  in  gleichem  Verhältnisse  vermehrt  sind;  die 
stärkste  Entwicklung  der  Bindegewebsfasern  aber  findet  sich  beim 
Schweine,  dem  Rinde  und  dem  Pferde,  bei  denen  die  Iris  nicht 
locker,  sondern  derb  und  fest  gebaut  ist.  Die  Faserbündel  verlaufen  in 
verschiedener  Richtung,  meist  von  der  Aufsenfläche  schräg  zur  Innen- 
fläche:  nur  beim  Pferde  sollen  zahlreiche  zirkuläre  Fasern  vorkommen. 

Der  Gehalt  der  Iris  an  elastischen  Fasern  ist  ein  sehr  geringer. 
Solche  Elemente  finden  sich  nur  in  der  Wand  der  zahlreichen  Blut- 
gefäfse,  während  das  Stroma  selbst  frei  ist.  Dies  Verhalten  entspricht 
ganz  demjenigen  der  Menscheniris,  wie  Stutzer  (*•*)  und  Proko- 
penko  (***)  festgestellt  haben.  Kiribuchi  (^*®)  fand  dagegen  vereinzelte 
elastische  Fäden  an  der  Iriswurzel  und  im  Sphincter  des  Menschen 
und  Stutzer  dicht  unter  der  inneren  Oberfläche  im  Stroma  der  albino- 
tischen Kanincheniris. 

d)  Im  Bereiche  der  Pupillarzone  hegt  in  der  Nähe  der  inneren 
Oberfläche  des  Irisstromas  der  Schliefser  der  Pupille,  der  Musculus 
sphincter  pupillae,  der  bei  allen  Säugetieren  aus  glatten  Muskel- 
zellen sich  aufbaut  (Fig.  344  c).  Der  Sphincter  ist  ein  platter  Muskel, 
dessen  Fasern,  zu  kleinen  Bündeln  angeordnet,  in  der  Hauptsache  zirkulär 
verlaufen  und  bis  dicht  an  den  Pupillarrand  herantreten.  Der  Muskel 
nimmt  bei  den  meisten  Tieren  etwa  ein  Drittel,  aber  auch  bis  zur  Hälfte 
der  Gesamtbreite  die  Iris  ein.  Bei  den  Wiederkäuern,  bei  denen 
der  Muskel  oft  etwas  von  der  hinteren  Pigmentschicht  der  Iris  sich 
entfernt,  und  bei  der  Katze  sind  die  Bündel  durch  reichlicheres  Binde- 
gewebe als  bei  den  übrigen  Tieren  getrennt;  der  Hund  enthält  in  diesen 
intermuskulären  Septen  die  meisten  pigmentierten  Stromazellen.  Der 
Verlauf  der  Muskelfasern  an  Tieraugen  ist  keineswegs  durchgängig  ein 
rein  zirkulärer.  Ebersbusch  (/*)  hat  —  wie  oben  schon  erwähnt  —  Ab- 
weichungen von  dieser  Regel  bei  Tieren  mit  ovaler  Pupille  geftmden. 
Die  Sphincterfasem  verlaufen  dort  nur  an  den  Langseiten  des  Sohloches 
in  konzentrischer  Anordnung,  während  an  den  Enden  derselben,  also  an 
den  Schmalseiten,   niu-  die   innersten  Randbündel  parallel   zum  PupiUar- 
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rande  verlaufen,  die  mittleren  aber  unter  gegenseitiger,  spitzwinkliger 
Durchkreuzung  radiär  ausbiegen  und  sich  vielfach  mit  den  äulseren  ver- 
flechten (accessorische  Spliincterinsertion,  s.  S.  458). 

e)    Die    innere    Oberfläche    des  Irisstromas    ist    von    einer    dicken, 
schwarzen  Pigment  schicht  (Fig.  340 (/,  344 d,  346 f  und  347^)  überzogen, 
über  der  an  der  Grenze  zwischen  beiden,  eine  pigmentfreie,  bei  stärkerer 
Vergröfserung  leicht  streifig  erscheinende,  schmale  Zone  sichtbar  ist,  welche 
seit    altersher   als    Bruchs  che    Membran    oder    hintere    Grenzschicht 
(Fig.  344/*,   346  d  und   347  ft)  bezeichnet  A^-ird,   über  deren  Natur  aber  die 
Meinungen    der  Autoren   recht   auseinandergehen.     Bruch  (*-)  entdeckte 
die  Membran  und  beschrieb  sie  als  eine  helle,   strukturlose  Haut,   welche 
die  Fortsetzung  der  Basalmembran   der  Chorioidea   darstellen   sollte,   die 
»ich  ja  auch  im  Bereiche  des  Ciliarköq:)ors  nachweisen  läfst.    Henle  ('") 
war  der  erste,  der  die  muskulöse  Natiu'  dieser  Membran  an  Zupfpräparaten 
erkannte.     Er  bezeichnet  diese  Membran,   deren  spindelförmige  Elemente 
er    in    radiärer   Anordnung    fand,    als    Membrana    dilatatrix    bezw. 
Muse,   dilatator  pupillae.     Als   Anhänger   der  Bruchschen  Lehre 
haben  sich  vor  allem  Grünhagen  (*'^-®*),  Schwalbe  (***),  Michel  ("*) 
und  Ebersbusch  ('*),  und  im  gewissen  Grade  Koganei  (/**).   Fuchs 
(•**)  u.  a.  bekannt,  während  Merkel  ("«imd  "*'),  Hüttenbronner  (***), 
Faber('?)  nnd  Dostoiewsky  (•*)  sich  für  die  Existenz  eines  muskulösen 
Dilatators  aussprachen.    Einen  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Entwicklung 
dieser   Frage    bedeutete   die   Möglichkeit  der   Depigmentiening  von  Iris- 
schnitten, welche  Juler  (^^**)  im  Jahre  1894  zuerst  anwandte  und  Spindel- 
zellen    in    Sclmitten     erkennen     liefs.       Seit     dieser    Zeit     haben     viele 
Autoren  sich  der  Lehre  He  nies  angeschlossen,  so  Grüne  rt  (*'),  Gryn- 
feldt  (••),    Heerfordt  0<>»),    Miyake   {'^%    Widmark  (2»«   imd  "*). 
Stock   (*•*),   Szili  (*'*>),    Herzog  ("'^)   u.  a.     Letztere   beiden  Autoren 
und    Grynfeldt    und  Heerfordt    lieferten    den    Nachweis,    dafs    der 
Dilatator  aus   den  Epithelzellen  der  Pars   iridica  retinae   sich   entwickelt 
durch  deren  Umwandlung   in  den  glatten  Muskelzellen  ähnliche  Elemente, 
die     sog.    Epithelmuskelzellen.       Die     Bruch  sehe     Membran 
grehört   also ,   wie   wir  gleich  näher   sehen   werden ,   mit   zur  Pars  iridica 
retinae. 

Die    Pars    iridica    retinae    besteht    —    wie    die    Entwicklungs- 
geschichte lehrt,  s.  unten  —  aus  zwei  Blätt.ern,  der  äulseren  und  inneren 
Lage  der  sekundären  Augenblase,  welche  beide  am  Pupillan^ande  ineinander 
übergehen,    Nim   sind   aber   beide  Epithelzellagen  an  der  Iris  nicht  voll- 
ständig pigmentiert,  sondern  die  äul'serste  Zone  der  äufseren  Schicht 
ist   frei  von  braunen  Kömchen,   und  dieser  Teil  der  äulseren  Schicht  ist 
es,  welcher  die  sog.  Bruch  sehe  Membran  bildet  (Fig.  347  i).     Die  Zellen 
der    äufseren    Lage    der   Pars    iridica    retinae    sind    mehr    oder   weniger 
deutlich   spindelförmige  Elemente,   wie   es  früher  schon  Henle  (^**)  und 
später  Ketz ins  (***)  und  viele  andere  beschrieben  haben:  ihre  oblongen 
Kerne    sind     nach    der    inneren    Oberfläche    hin    verlagert    (Fig.    348  ft). 
während    die    zur   Iris    radiär    verlaufenden    zugespitzten   Fortsätze   nach 
«ufsen    liegen   und    eine  selbständige  Schicht  zu  bilden   scheinen*).     Di<» 

♦)  Diese  Schicht  allein  sieht  Levinsohn  (Arch.  f.  Ophthalmologie  62,  S.  547, 
1906)  als  selbständigen,  mit  Kernen  versehenen  Dilatator  an:  er  soll  der  äufseren 
Epithelschicht  zusammenhangslos  aufliegen.  In  ähnlicher  Weise  haben  auch  Wid- 
mark, Grynfeldt  und  Juler  den  Dilatator  aufgefafst. 
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kontraktilen  Teile  sind  piginentlos  oder  nur  schwach  braun  ß^ctarbt  und 
bilden  die  radiär  gestreifte  Membranadilatatrix.  Im  pifxmenthaltigen 
inneren  Protoplasmateil  der  Zellen  liegt  der  längliche  Kern,  der  sich  nur 
am  depigmentierten  Schnitt  deutlich  erkennen  lälst  (Fig.  347rf  und  3486). 
Der  Muse,  dilatator  pupillae  reicht  vom  Ciliarrande  der  Iris  bis  fast  zum 
Pupillarrande  hin  (Miyake);  kurz  vorher  verschwindet  er,  und  von 
dieser  Stelle  ab  findet  sich  ein  typiscli  zweischichtiges  Pigmentepithel. 
Am  Ciliarrande  läfst  sich  bei  allen  Tieren  deutlieh  —  entgegen  dem 
Funde  Grunerts  beim  Menschen  —  der  Übergang  der  Zellelemente  der 
Membrana  dilatatrix  in  die  äufsere  pigmentieite  Schicht  der  Pars  ciliaris 
retinae  nachweisen.  Es  stellt  also  diese  Zellschicht  tatsächlich  die  äufsere 
Lamelle  der  sekundären  Augenblase  dar.  In  der  Höhe  des  peripheren 
Randes  des  Sphincters  bis  zu  dessen  Mitte  hin  spalten  sich  vom  radiären 
Dilatator  einzelne  Fasern   ab,    die  in  den  Sphincter  einstrahlen  und  dort 
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Fig.  348.  Depigineiitierter  Hadiärschnitt 
durch  die  linsenseitigen  (hinteren) Irifuch ich- 
ten  vom  Hunde.  Fomialin-Alkohol,  Depig- 
nientation  nach  Alfieri,  Heidenhains 
Eisenalaun  -  Hämatoxylin.  ca.  o50 fache 
Vorgr. 

a    Irisstronia.         h    Äufsere     Epithellage, 
c  innere  Epithellage  der  Pars  iridica  retinae. 


Fig.  347.  KadiärHchnitt  durch  die  linsen- 
seitigen (hinteren)  Irisschichten  vom 
Hunde.   Formali n- Alkohol,  Hämatoxylin, 

Eosin.  ca.  550  fache  Vergr. 
a  Irispropria  mit  Stromazellen.  h  und  v. 
Pars  iridica  retinae.  U  äufsere  (vordere) 
Epithellage ,  die  nur  in  ihren  inneren 
kernhaltigen  Partien  pigmentiert,  sonst 
radiär  gestreift  erscheint  (Bruch sehe 
Membran),  v  innere  (hintere)  Epithellage, 
die  total  pigmentiert  ist.  d  Kern  einer 
Zelle  der  äufseren  Epithelschicht. 

eine  zirkuläre  Richtung  annehmen  (K öl lik er***,  Miyake**^  u.  a.).  Von 
den  Haussäugern  zeigt  dies  Verhalten  nach  Miyake  vor  allem  das 
Pferd,  bei  dem  schon  weiter  peripher  vom  Dilatator  sich  Muskelbündel 
ablösen,  die  ins  Stroma  der  Iris  sich  einsenken  imd  zum  Sphincter  hin 
verlaufen.  Mit  diesen  von  der  Membrana  dilatatrix  sich  abhebenden 
Muskelzügen  sind  solche  nicht  zu  verw- echseln ,  die  in  Radiärschnitten 
dadurch  vorgetäuscht  werden ,  dafs  der  Schnitt  an  der  Irishinterfläche 
sich  findende  radiäre  Muskelleisten  (Grynfeldt®*  und  Miyake) 
schräg  getroffen  hat.  Grynfeldt  leugnet  jede  Verbindung  des  Dilatators 
mit  dem  Sphincter.  Die  meisten  Autoren  sprechen  sich  für  eine  ge- 
schlossene Membrana  dilatatrix  aus,  während  Dogiel  (*•)  bei 
Tieren  keine  zusammenhängende  Lage  sehen  koimte.  Dieser  Dilatator 
D  o  g  i  e  1  s  liegt  .jedoch  v  o  r  der  B  r  u  c  h  sehen  Membran !  Wie  ohne  weiteres 
aus  einem  Vergleich  von  Radiärschnitten  durch  die  Iris  der  verschiedenen 
Haustiere  hervorgeht,  herrschen  aber  in  bezug  auf  die  Form  der  den  Dilatator 
bildenden  Epithelmuskelzellen  und   in  bezug  auf  die  Stärke  der  Schicht 
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recht  beträchtliche  Verschiedenheiten,  die  noch  aufzuklären  sind.    Stock 
(-**)  will   sowohl   bei   Hund    als   auch   bei  Katze,    Rind,    Pferd  und 
Löwe    einen    nur   wenig    starken    Dilatator   gefunden    haben.     Für   das 
Pferd   kann  ich   das  bestätigen,   bei  den  anderen  Tieren  scheinen  diese 
V^erhältnisse  aber  doch  wesentlich  anders  zu  liegen,  denn  die  in  Fig.  347 
und    348  b    gezeichnete    Schicht    kann    man    im    Vergleich    zu    der    des 
3lenschen  nicht  schwach  nennen.     Dafs  die  Bruchsche  Membran  bezw. 
cler  Dilatator   pupillae    nicht    eine    aus   elastischen   Fäden   sich   auf- 
bauende Membran  ist,  wie  verschiedene  Autoren  behaupten,   geht  neben 
clen    schon   aufgeführten  Punkten,    die   ohne   weiteres   dagegen  sprechen, 
ßbVLch   aus  dem  Verhalten  derselben   den  für  elastische  Fasern  usw.  spezi- 
:£5.schen  Farben  gegenüber  hervor.     Tingiert   man  Schnitte   mit  Resorcin- 
I0\ichsin   (elastische  Fasern   schwarz)   und   nachfolgend  mit  Säurefuchsin- 
JPikrinsäiu'e    (Muskulatur   und   Epithelzellen  gelb,   Bindegewebe   rot),    so 
^»Tscheint   die   fragliche   Membran  keineswegs   schwarz   oder  schwarzblau 
tingiert,  sondern  sie  nimmt  einen  schönen,  rein  gelben  Farbenton  an,  ein 
"%7erhalten  also,  welches  der  ihr  zugeschriebenen  physiologischen  Funktion 
entschieden    entspricht.     Eine    elastische    Glaslamelle    kann    also    diese 
a£=5  chmale,    vor    dem  Pigment    liegende  Schicht    auch    aus   diesem   Grunde 
icht  sein. 

Die  Elemente  der  inneren  Pigmentepithelschicht  (Fig.  348£?) 
/eichen  in  ihrer  Form  wesentlich  von  denen  der  äufseren  Lage  ab.     Sie 
ssind    in    der   Hauptsache    rundlich,   polygonal    oder   zylindrisch  geformt, 
loesitzen    kugelige   Kerne   und  liegen   im   allgemeinen   in   einfacher  Lage 
:iL:M.ebeneinander.     Bei   der   Kontraktion   des   Dilatators   werden   die   Zellen 
szuich  Heerfordt  (*®®)  höher  und  schieben  sich  zu  zirkulär  verlaufenden, 
«tus    3 — 4    Zellreihen    bestehenden    Wällen    zusammen,    wie    es    ähnlich 
Jt^'uchs  (®**)  schon  beobachtete.     Das  Pigment  dieser  Epithelzellen  besteht 
fifcus  dicht  gedrängt  liegenden,  gelben,  kleineren  und  gröfseren  rundlichen 
Kömchen,  die  zum  grofsen  Teil  aber  gröber  als  die  der  pigmentierten  Stroma- 
ascUen  sind  (vergl.  Fig.  347).    Zellgrenzen  und  -kern  verschwinden  bei  der 
dichten  Pigmenteinlagerung,  so  dafs  die  linsenseitigen  Epithelschichten  der 
Xris,  so  weit  sie  pigmentiert  sind,  in  Schnitten  als  ein  dichtes,  mehr  oder 
xveniger  gleichmäüsig   schwarzes  Band   erscheinen  (Fig.  344 d  und   34(3 e). 
Anhangsweise   sei   noch  en^^ähnt,   dafs   nach  Hasche  (*®®)   die  Zahl  der 
Pigmentzellen  bei  der  Katze  mit  dem  Alter  zunimmt.  In  den  linsenseitigen 
Partien    des    Jiisstromas    liegen   bei    diesem   Tiere   Zellen    mit    kömigem 
Pigment,  in  den  corneaseitigen  dagegen  eigenartige  gelbe  Zellen,  die  diffus 
geförbt    sind    und    eine    fibrilläre     Struktur    aufweisen.      Diese     Zellen 
verleihen     der    Katzeniris    den    eigenartigen    Goldglanz    imd    sind    nach 
K  o  g  a  n  e  i  ( "®)  den  Tapetalzellen  homolog.  In  neuester  Zeit  hat  M  ü  n  c  h  (^^^ 
und   *®*)    die  Pigmentzellen    des   Irisstromas    für  Muskelelemente    erklärt 
und   ihnen   eine   aktive   Beteiligung  an   der  Erweiterung   der  PupiUe   zu- 
geschrieben.   Nach  ihm  steht  das  kontraktile  Stromazellnetz  in  ausgiebiger 
Verbindung  mit  dem  Muskelepithelblatt  der  Iris,   also  mit  dem  Dilatator, 
wie  man  sich  leicht  an  Präparaten  auch  bei  Tieren  überzeugen  kann.     Er 
geht   sogar  so   weit,   den   Hauptanteil   der  Erweiterung  der  Pupille   dem 
Stromazellnetz  zuzuschreiben,  während  dem  oben  beschriebenen  Dilatator 
nur  das  Raffen  und  Falten  der  Pigmentschicht  der  Iris  zukommt. 

Die   oben   geschilderten,   am   oberen   bezw.   auch   am  unteren  Rande 
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der  querovaleii  Pupille  vorragenden,  schwarzen,  warzigen  Trauben- 
körner,  Granula  iridis,  sind  nicht  bindegewebige  (Lange  ***), 
sondern  epitheliale  Bildungen  (Zietzschmann****).  Schon  Straub  (*•*) 
beschreibt  sie  als  marginale  Pigmentwucherungen  der  Iris.  An  ihrer 
Basis  hängen  sie  direkt  mit  dem  hinteren  Irispigment,  mit  der  Pars 
iridica  retinae,  zusammen.  Man  begegnet  bei  den  Tieren  zwei  Tj'pen  im 
Aufbau.  Die  Granula  iridis  der  Einhufer  (Fig.  349)  und  des  Rindes 
sind  mehr  solid:  sie  werden  bei  den  Einhufern  durch  unregelmälsig 
gelagerte  Epithelzellen  aufgebaut,  die  eine  grofse  Anzald  von  kleinen  und 
kleinsten  Hohlräumen  umschliefsen.    Die  Traubenkömer  des  Rindes  sind 


Fig.  849.  Meridionalschnitt  durch  die 
Pupillarzone  der  Iris  mit  dem  Trauben- 
kom  vom  Pf  erde.  Formalin- Alkohol,  Häma- 

toxylin,  Eosin. 
a  Pupillarrand  der  Iris  mit  Sphincter  pu- 
pillae b  Firmen tschicht  der  Iris  (Pars 
iridica  retinae),  c  Weite  Kapillaren  in  den 
Hohlräumen  zwischen  den  Pigmentepithe- 
lien  des  Granulum  iridis. 


Fig.  350.  Meridionalschnitt  durch  die 
Pupillarzone  der  Iris  mit  dem  Traubenkom 
von  der  Ziege.    Formalin- AUcohoI,  Hftma- 

toxylin,  Säurefuchsin-Pikrinsäure. 
a  Pupillarrand  der  Iris,  b  Sphincter  pu- 
pillae, c  Pigmentschicht  der  Iris  (Pars 
iridica  retinae),  d  Kapillaren  in  den  basal  teil- 
weise mit  Bindegewebe  erfüllten  alveolären 
Räumen  des  Granulum  iridis,  e  Periphere, 
nur  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Alveole. 


meist  nur  klein  und  werden  in  der  Hauptsache  dadurch  gebildet,  dalis  der 
äulserste  Pupillarrand  der  Iris  nach  vorn  zu  sich  umkrempt,  die  Pigment- 
sehicht  um  diesen,  im  Schnitt  knoptförmigen  Teil,  bogenartig  herumzieht 
und  mit  meist  verbreiterter  Basis  bis  an  die  Vorderfläche  der  Iris  reicht. 
( E(!tropium  uvae  [V]  congenitum.)  Bei  Schaf  und  Ziege  (Fig.  350)  dagegen 
sind  die  fraglichen  Körper  grofsblasige  Gebilde,  deren  Hohlräume  von  dünnen 
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p^jigmentepithelwänden  umschlossen  werden.    Die  Hohlräume  sind  mit  einer 
t^J^iiren  Flüssigkeit  gefüllt,   wie  schon  Bayer  (^M  angibt,   zmn  Teil   aber 
^^^adet  sich  in  ihnen  ein  zartes,  vom  Irisstroma  stammendes  Bindegewebe, 
,^^^Älches  vor  allem  beim  Pferde  sehr  reich  an  weiten,  düimwandigen  Blut- 
^g^iäisen  ist,  die  sicher  mit  der  Sekretion  der  in  den  Hohlräumen  enthaltenen 
^-*  lüssigkeit ,   also   auch   des   Kammerwassers ,    im  Zusammenhang  stehen, 
^^-gr^Biog  den  Verhältnissen  der  Blutgefäfse  an  den  Ciliarfortsätzen.    Nebenbei 
^^p^-üfen   aber   auch   an   den  pigmentierten  Epithelzellen   selbst  Sekretions- 
^^jrozesse  ab,   die  in  Auflösung  des  Pigmentes,  des  Protoplasmas  imd  des 
fi^^mes  bestehen  und  ähnlich  oben  an  den  pigmentfreien  Epithelzellen  der 
j>^rs  ciliaris  retinae  schon  geschildert  wurden  (s.  S.  44(5).    Leuckart  ('•*) 
Y:>^schreibt  die  Traubenkömer,  die  er  Flocculi  nennt,  auch  bei  anderen 
f^  üugern.     Er  vergleicht   diese  Bildungen   mit   dem   bei   Rochen  vor- 
Vcoinnienden Pupillardeckel,  Operculum  pupillare,  der  aber  eine  Fort- 
setzimg der  g  e  s  a  m  t  e  n  Irisschichten  darstellt  insofern,  als  die  Rückseite 
tief  schwarz  erscheint,  während   die  Aulsenfläche  das  Aussehen   und   die 
pigmentierung  der  übrigen  Iris  hat.     In  der  äufseren  Schicht  finden  sich 
st-arke  Längsmuskelzüge,  die  als  Retraktoren  des  Vorhanges  fmigieren.    Die 
Entfaltung  des  Vorhanges  besorgen  nach  Leuckart  weite  Blutgefäfse,  die 
ins  Lmere  des  Vorhanges   und  seiner  Fortsätze  eintreten.     Eine   gewisse 
Übereinstimmung  ist  also  im  Aufbau  dieser  beiden  Bildungen  entschieden 
vorhanden. 

An  der  Basis  der  Iris  liegt  bei  allen  Tieren  ein  art  erieller  (xefäfs- 
kranz  (Fig.  344  u.  41b p)^  der  seine  Blutzufuhi'  aus  den  langen  hinteren 
Ciliargefafsen  erhält  (Fig.  4156),  nach  Leber  (*®®)  aber  beim  Kaninchen 
nicht  mit  den  vorderen  Ciliararterien  in  Verbindung  steht  und  überdies 
einen  nur  unvollständigen  Ring  darstellt,  da  die  Hauptzweige  der  beiden 
langen  hinteren  Ciliararterien  nicht  miteinander  anastomosieren.  Von 
dem  als  Circulus  arteriosus  iridis  maior  (Fig.  415^;)  bezeichneten 
Art^irienring  strahlen,  radiär  angeordnet,  in  gewissen  Abständen  Äste  aus, 
die  die  Iris  durchziehen  (Fig.  41b  q),  sich  baumförmig  verzweigen  und  ein 
relativ  lockeres  KapiUametz  bilden,  das  nur  dann  in  der  Gegend  der 
hinteren  Oberfläche  etwas  dichter  ist,  wenn  sich  die  Ciliarfortsätze  auf 
dieselbe  noch  erstrecken.  In  der  Höhe  der  Grenze  zwischen  Pupillar- 
imd  Ciliarzone  der  Iris  verbinden  sich  einige  radiäre  Gefafse  nochmals 
zu  einem  Ringsystem,  zum  Circulus  arteriosus  minor,  der  wohl 
aV)er  bei  Tieren  nicht  bestimmt  nachgewiesen  ist.  Ein  dichteres  Kapillar- 
Tietz  in  der  Gegend  des  Sphincters  existiert  bei  Tieren  nicht,  jedoch 
kommen  am  Pupillarrande  eigenartige  Gefafsschlingen  vor,  welche  direkte 
X!lbergänge  kleinster  Arterien  in  Venen  darstellen.  Diese  Venen  setzen 
xich  mit  solchen  aus  dem  lockeren  Kapillarnetze  entstehenden  in  Ver- 
^^indimg,  verlaufen  anastomosierend  in  radiärer  Richtung  zur  Irisbasis, 
^A'o  sie  sich  mit  denen  des  Ciliarkörpers  vereinigen,  und  münden  dann  in 
clen  Plexus  venös us  Hovii  bezw.  in  die  Vv.  vorticosae  ein. 
"Vom  PupiUarrande  aus  ziehen  auch  Getalse  in  das  Traubenkorn  hinein 
<Fig.  41b  q). 

Die  Nerven  der  Iris  stammen  aus  dem  Plexus  gangliosus, 
welchen  die  Nervi  ciliares  im  Ciliarmuskel  bilden.  Von  diesem  aus 
ziehen  markhaltige  Fäden  ins  Innere  der  Iris  und  bilden  dort  1  oder 
2    konzentrische    Ringgeflechte.     Nach    Pause    (^^^)    treten   bei    Rind, 
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Schaf  und  Ziege  in  der  horizontalen,  also  dem  temporalen  und  nasalen 
Pupillarwinkel  entsprechend,  je  1  oder  2  Stämme  markhaltiger  Nerven 
am  Ciliarrande  der  Iris  ein.  Diese  spalten  sich  mehrfach,  umgeben  den 
Circulus  arteriosus  iridis  major  geflechtartig  und  erhalten  vom  Ciliarrande 
lier  einzelne  radiär  verlaufende  Verstärkungszweige  aus  dem  Plexus 
ciliaris,  die  aber  auch  direkt  zum  Sphincter  hinziehen  können,  um  sich 
in  diesen  zu  versenken.  Beim  Schafe  tritt  regelmäßig  im  oberen 
imd  unteren  Meridian  noch  je  ein  Stämmchen  ziun  ringförmigen  Ph'xus, 
der  seinerseits  radiäre  Aste  abgibt,  die  zum  Sphincter  hinziehen  und  in 
der  Xähe  seines  peripheren  Randes  einen  zweiten  Ringplexus  bilden. 
Aus  diesem  Geflecht  entspringen  Fasern  für  den  Schließmuskel.  Im 
oberen  und  unteren  Quadranten  verschmelzen  jedoch  beide  Ringgeflechte 
miteinander.  Beim  Schweine  bilden  die  Ciliamerven  im  Ciliarkörper 
einen  Ner\'enring,  von  dem  einerseits  nach  dem  Ciliarmuskel  hin  Zweige 
abgehen,  andererseits  Aste  in  die  Iris  ausstrahlen.  Diese  Zweige  ziehen 
entweder  radiär  zum  Sphincter  hin,  oder  sie  beschreiben  pupillenwärts 
gerichtete  Bögen,  von  deren  Scheitel  abermals  bogenartig  verlaufende  Aste 
abgehen,  die  ebenfalls  den  Schließmuskel  versorgen.  Nach  A.  Meyer  (***) 
findet  sich  vom,  unter  dem  Endothel,  ein  stärkeres  Greflecht,  während  die 
Hinterfläche  nur  spärlich  mit  Ner\'en  versorgt  sein  soll.  R  e  t  z  i  u  s  ( --* ) 
dagegen  \*'ill  enge  Beziehungen  der  Dilatatorelemente  zu  zahlreichen 
benachbarten  Ner\'en  geftmden  haben.  Ganglienzellen  kommen  nach 
Andogsky  ('i  im  Verlaufe  der  Nerven  in  der  gesamten  Iris  beim  albi- 
notischen Kaninchen  nicht  vor.  während  Agababow  (*)  u.  a.  solche 
gesehen  haben. 

Die  Iris  der  V  C»  g  e  1  unterscheidet  sich  ganz  l»etrfichtlich  dadurch  von  «lei- 
der Saugetiere,  clals  das  Uindege wehige  imd  das  Stromanetz  wegen  der 
flheraus  starken  Ausbildung  der  Muskidatur  ganz  wesentHch  in  den  Hintergrund 
tritt.  Meist  ist  die  Pigmentation  der  Vogeliris  eine  nur  geringe.  Die  gelKe 
Färbimg  wini  dann  durch  Fettzellen  von  auffallender  Gröfse  her\'oi^rul"en 
(Leuckart  ***).  Den  Hauptanteil  am  Aut*han  der  Iris  hat  die  Muskidatur, 
die  nach  Canfield  i*^*)  in  einen  starken  Sphincter  und  einen  schwachen 
Dilarator  zerßülr.  Beide  Muskeln  sind  quergestreifter  Natur.  Vor 
allem  ist  der  Schhelsmuskel  viel  stlLrker  ausgebildet  als  bei  den  Säuge- 
tieren, der  vom  Pupillarrande  der  Iris  bis  zur  Basis  derselben  (Fig.  343  g) 
sich  ausbreitet.  Seine  Fasern  verlaufen  meist  einzehi.  nicht  bündelweise ,  wie 
es  schon  K  o  g  a  n  e  i  (****)  und  C  a  n  f  i  e  1  d  l>e8chreil>en  :  sie  sind  in  der  Haupt- 
sache zirkulär  angeordnet.  Von  der  Hauptmasse  dieses  Muskels  setzt  sich  aber 
ein  besonderes  Bündel  (Fig.  343  ür)  ziemlich  deutUch  ab.  das  H.  Müller  (****) 
mit  gexi'issen  undnherenden  Bewegungen  der  basalen  Randzone  der  Iris  und 
vor  allem  mit  der  Akkommodation  in  Zusasomenhang  bringt,  und  das  er  —  nach 
Pflugk(-'M  unrichtigen*-eise  —  als  einen  Compressor  lentis  aufiafst.  Diese 
Müller  sehe  Portion  des  Iriskreismuskels  hegt  also  an  der  Basis  der  Iris, 
und  zwar  an  deren  oonieaseitigen  (äufsereni  Bande  in  der  Region,  in  der  die 
Balken  «ier  Spatia  anguh  iridis  an  die  Irisaufsentiäche  sich  ansetzen.  Diese 
Partie  der  Iris  wrdbt  sich  buckelartig  in  »üe  Vorderkammer  vor  (Canfieldi. 
NeJ^n  diesen  kreislonnig  in  der  Iris  verlaufenden  Muskelfasern  gibt  es  aber 
auch  ravliär  ange.^rdnete ,  die  nach  den  meisten  Autoren  der  Dilatation  der 
Pupille  dienen.  Diese  Fasern  treten  der  Zahl  nach  sehr  in  den  Hintergrund, 
denn  man  siehr  bei  der  Taube  in  Fläohenprftparaten  und  in  Radiarschnitten  nur 
selten  derartige  Zellen  iHeine  **•'.  Pflu;ik  u.  a.):  Michel  (***)  und  Can- 
f  ie  Id  <*^*>  vennif-^ten  sie  s^^^irar  voUstÄn-lig.  Bei  anderen  Vögehi  dagegen  sind  diese 
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zahli-eicher  (H.  Müller*®*).      Diese  Fasern    werden    von  einer  grofsen  Anzahl 

vou  Autoren  als  der  alleinige  Dilatator  der  Pupille  angesehen.     Betrachtet  man 

üicli  aber  das  lebhafte  und  ausgiebige  Spiel    der  Pupille  eines  Vogels  und  ver- 

trl^icht    dasselbe    mit   den    so  schwach    ausgebildeten  Radiärfasern  der  Iris,    so 

jjjxxls   man    ohne    weiteres    auf  den  Gedanken  kommen,    dafs   diese  relativ  sehr 

3p  iri.  rlichen  Fasern    nicht    die    grofse  Wirkung   ausüben    können.      Überdies    hat 

jjf  ^^  Ikich    (*^®)     nachgewiesen,     dafs    Zirkulär-    und    Radiärfasern    von    einem 

ufi«  1    demselben    Nerven    versorgt    werden,     demnach    müssen     wir     die     quer- 

ryg.  2=5 -f  reifte    Muskulatur    der    Iris    als    einheitlich    wirkenden    Apparat    auffassen. 

E£x^:i.^»  Fingerzeig  zur  Auffindung    eines  Diktators  geben  uns  die   Säuger,    bei 

de:» »^«11  ein  solcher  Muskel  aus  den  Zellen  des  äufseren  Blattes  der  Pars  iridica 

re^riiiae  gebildet  wird.     Die  Vögel —  ich  schliefse  mich    hierin  ganz  der  Mei- 

nii,:Mmg    Pflugks  (-**)    an    —    besitzen    ganz    ähnlich    wie    die    Säuger    zwischen 

Stx^ouia    und  Irispigment    die    sog.  Bruch  sehe    hintere  Grenzschicht,    die    aber 

xaa  1"^^'  Pigment  enthält  als  bei  den  Säugern  und  deshalb  weniger  deutlich  hervor- 

tri.'T/f.     Diese  Schicht  stellt  wie  bei  den  Säugern  einen  Teil  der  äufseren  Epithel- 

lao-xelle  der  Pars  iridica  retinae  dar,  die  ihrerseits  als  der  eigentliche   Dilatator 

aii_^j^«sehen  werden  mufs.     Flachschnitte  zeigen  deutlich  den  Aufbau  des  äufseren 

Et>i thelblattes    aus    radiär    angeordneten,    spindelförmigen   Zellen,    die    übrigens 

G  X*  iinhagen("*)    schon    als  morphologisch  vollständig    mit  den  im  Säugerauge 

vox'-lvommenden  Zellen  übereinstimmend  beschi*eibt,  jedoch  in  anderem  Sinne  er- 

kla.xn.     Im  übrigen  linden  sich  in  der  Vogeliris    entgegen    den  Verhältnissen 

bei     <:len  Säugern  auch  elastische  Fäden,  die,  wie  Melkich  und  Pflugk 

ufkC^liweisen    konnten,     von    dem     die    Aufsenfläche    der    Irisbasis    bedeckenden 

elaLa=stischen  Filzwerk  bis  zum  Pupillarrande  der  Iris  hinein  sich  erstrecken.     Die 

Js  e  rven  der  Vogeliris  hat  Geberg  (®*)  genauer  untersucht. 

C.   Die  innere  nervöse  Haut  und  der  Sehnerv. 

I.  Die  Netzhaut,  Retina. 

Die  Retina  (Fig.  327  und  828  p)  ist  eine  im  Leben  durchsichtige,  post  mortem 
aber  bald  sich  trabende^  zarte  Haut,  die  die  mittlere  Augenhaut  au  ihrer  gesamten 
inneren  Oberfläche  überzieht  und  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  bis  zum  PupiUar- 
rande  der  Iris  reicht.  Die  Retina  zerfällt  ganz  allgemein  in  2  Blätter,  die  entwick- 
lungsgeschichtlich  deutlich  voneinander  zu  trennen  und  an  den  einzelnen  Abschnitten 
der  mittleren  Augenhaut  recht  verschiedeugradi^  ausgebildet  sind.  Aufsenblatt 
und  Innenblatt  gehen  am  Pupillarrande  der  Ins  inemander  über.  Im  Bereich  der 
Papilla  optica  fehlt  das  Aufsenblatt,  und  es  treten  Nervenfasern  von  dem  Innenblatt 
nadi  aufsen  in  den  Sehnerven  hinein.  Wie  entwicklungsgeschichtlich  aus  dem  ein- 
schichtigen hohlen  Sehbläschen  (primitive  Augenblase)  der  doppelwandiee  Becher 
(sekundäre  Augenblase)  sich  bildet,  ist  kurz  am  Schlüsse  der  Abhandlung  klargelegt. 
Wie  die  mittlere  Augenhaut,  so  zerfällt  auch  die  innere  in  'S  Abschnitte,  in  einen  den  k^- 
8&mten  Au^enhintergrund  auskleidenden  Teil,  der  bis  über  den  Äquator  hinausreicnt, 
die  eigentliche  Sehhaut,  die  Pars  optica  der  Retina,  in  den  mittleren  am  Ciliar- 
körper  liegenden  Teil,  die  Pars  ciliaris  der  Retina,  und  in  den  Endabschnitt 
ander  Iris,  die  Pars  iridica  der  Retina.  Die  zwei  zuletzt  eenannten  Abschnitte 
tind  bei  dem  Ciliarkörper  bezw.  der  Iris  besprochen,  worauf  icn  hierdurch  verweise 
(s.  S.  446  und  463). 

Der  Dickendurchmesser  der  Retina  nimmt  von  der  Papilla  optica  aus  nach 
der  Peripherie  hin  ganz  allmählich  ab,  bis  dort  ein  mehr  oder  weniger  plötzliches 
Abschwellen  auf  eine  zweischichtige  Epithellage  erfolgt.  Das  Innenblatt  der  Pars 
optica  der  Netzhaut  ist  dem  Aufsenolatt  nur  locker  angelegt,  so  dafs  es  sich  von 
diesem  leicht  abheben  läfst.  Nur  an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  und  am  vorderen 
Bande  des  Sehteiles  der  Retina  ist  es  dem  Aufsenblatte  fest  angeheftet.  Die  Retina 
eines  längere  Zeit  vor  dem  Tode  belichteten  Auges  ist  farblos,  die  des  unbelichteten 
jedoch  durch  den  Sehpurpur  (s.  unten)  sanft  rot  gefärbt,  der  durch  die  Einwirkung 
der  Lichtstrahlen  sich  zersetzt  und  seine  Färbung  verliert.  Die  Grenzlinie  zwischen 
der  Pars  optica  und  der  sich  anschliefsenden  Pars  ciliaris  retinae  stellt  in  einem  von 
hinten  her  eröffneten  Bulbus  beim  Menschen  eine  gezackte  Kreislinie  dar;  man 
bezeichnet  diese  Übergangslinie    deshalb   als   Oraserrata   (Fig.  327  o  und   328  o). 
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Bei  allen  unseren  Haustieren  ist  die  Zahnung  in  der  Grenzlinie  nicht  ausgesproch 
jedoch  findet  «ich  auch  eine  regelrechte  Kreisform  nicht;  sie  stellt  vielmehr  eine  mc 
oder  weniger  unregelmäßig  venaufende  äquatoriale  Gxenzlinie  dar,  während  Scho    . 
(***)  und  ^ürn  ("*^*j  sie  bei  den  Tieren  als  ganz  gerade  bezeichnen. 

Die  Retina  setzt  sich  von  aiifsen  nach  innen  ans  folgenden  Sehichr 
zusammen : 

1.  Pigmentschicht. 

2.  Stäbchen-  und  Zapfenschicht. 

3.  Äufsere  Grenzmembran. 


®  (    4.    Aufsere  Kömerschicht. 

5.    Aufsere  He  nie  sehe  Faserschicht. 


I 

I 


i).  Aufsere  plexiforme  (reticulierte)  Schicht. 

7.  Innere  Kömerschicht  (Ganglion  retinae). 

8.  Lmere  plexiforme  (reticulierte)  Schicht. 

9.  Ganglienzellschicht  (Ganglion  nervi  optici). 
1 U.  Nervenfaserschicht. 

11.  Innere  Grenzmembran. 

Als  besonders  aufgebaute  Bezirke  der  Retina  sind  die  Area  centralis,  die 
Ora  serrata  und  die  Papilla  optica  zu  besprechen,  deren  letztere  nur 
Nervenfasern,  also  keinerlei  gangliöse  Zellelemente  enthält,  deren  erstere 
aber  dadurch  ausgezeichnet  ist,  dafs  gewisse  nervöse  Elemente  besonders 
stark  ausgeprägt  sind  (s.  unten),  während  an  der  Ora  der  vielschichtige 
Sehteil  in  den  einschichtigen  Ciliarteil  der  inneren  Retinalamelle  übergeht. 

1.  Das  Aufsenblatt  der  Retina. 
Das  Aufsenblatt  der  Retina  wird  durch  das  einschichtige 
Stratum  pigmenti  dargestellt,  das  sich  aus  einer  einfachen  Lage  bei 
den  Säugern  ziemlich  platter  EpithelzeUen  aufbaut  (Fig.  352a),  die  von 
der  Fläche  gesehen  (Fig.  351)  ziemlich  regelmäfsig  sechseckig  oder  poly- 
gonal geformt  und  reich  pigmentiert  sind.  Das*  Pigment,  Fuscin 
(Kühne),  besteht  aus  braimgelben,  feinsten  und  gröberen,  kristalloiden 
Stäbchen  (Fig.  351)  mit  mehr  oder  weniger  zugespitzten  Enden  oder  aus? 
Kugeln.  Nach  Angelucci  (**)  findet  sich  das  Pigment  bei  niederen 
Tieren  nur  in  der  inneren  Zone  (Pigmentbasis)  der  Epithelzellen 
(Fig.  353  b) ,  während  die  äufseren  Teile  (Protoplasmakuppe: 
Fig.  353«)  pigmentfrei  sind.  Bei  Säugetieren  sind  die  beiden  Zonen 
nicht  so  deutlich  getrennt;  es  enthält  der  gesamte  ZeUeib  das  Pigment 
fast  gleichmäfsig  dicht  eingestreut;  nur  ein  schmaler  Streifen  von  Proto- 
plasma bleibt  aufsen  frei  von  Pigmentkörperchen  (Fig.  352).  Angelucci 
fand  neben  den  Pigmentkömehen  im  Protoplasma  der  Zellen  des  Rindes 
eigenartige,  braune  Kömer,  auf  die  schon  H.  Müller  (*•*)  aufmerksam 
macht,  über  deren  Natur  er  aber  im  unklaren  ist;  er  kann  sie  weder  zu 
den  Öltropfen  noch  zu  den  Aleuronkömem  rechnen,  die  er  beide  beim 
Frosche  fand.  Der  kugelige  oder  etwas  plattrunde  Kern  der  Zelle 
f;nthält  niemals  Pigment  und  liegt  in  der  pigmentfreien  Protoplasmakuppe 
oder  wt-snigstens  an  deren  Grenze  zum  pigmentierten  Teü  der  Zelle 
iF'm.  353  und  352  a).  Von  der  inneren  Oberfläche  des  Zelleibes  aus 
H4'MUi9Ti  sich  zwischen  die  Stäbchen  ui^d  Zapfen  zarte  Fortsätze  ein,  die 
Hau  HO  vor  0^^)  entdeckte,   und  in  die  bei  Belichtung  Pigmentkömehen, 
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einwandern   (Angelucci).     Bei    Säugetieren   sind   diese    Fortsätze   nur 
jgering    ausgebildet.     Die    einzelnen    Zellen    sind     von     aufsen    her    in 
Form    einer    hutformigen    Kappe    (Angelucci)    von    einer    Kittmasse 
<  Schwalbe '**^)   umgeben,    die    diese   Zellen  aulsen  voneinander  trennt 
lond  sie  an  die  innere  Grenzlamelle  der  Chorioidea  (Bruch sehe  Membran) 
^^nheftet.     Diese   Kittmasse    bildet    in   Flächenpräparaten   die   deutlichen, 
iiellen    Grenzlinien     zwischen    den    einzelnen    Zellen    (vergl.    Fig.    351). 
.^^ngelucci   fafst    diese   Membran  als   cuticulare  Bildung   der  Pigment- 
..^ellen   auf.     Bringt   man   künstlich   die  Pigmentzellen  von   der  Unterlage 
-'^^veg,    so   bleibt   ein   bienenwabenartig  aussehendes  Leistensystem  auf  der 
Oberfläche    der   Glaslamelle    zurück ,    welches   durch    die    oben 
erwähnten,    zu   einer    ^Lamina   reticularis    re- 
tinae "     (Angelucci)     verschmolzenen     Zell- 
kappen gebildet  wird.    Die  Gröfse  der  Zellen 
^^^_^^p^^^  schwankt   innerhalb   gewisser   Grenzen.     Beim 

^^^S^B^Sj^^^         Hunde     zeigen     die     Polygone-   meist 


.nnereu 


«ft 


emen 


IC 


^■ 


3'ig.  351.  Pigmentepithelieii 
^er  Retina  aus  dem  Augen- 
.xninde  des  Hundes :  von  der 
Tläche    gesehen.     Frisches 
Präparat  in  Glyzerin. 
320  fache  Vergröiserung 
In    der    Mitte     liegt    eine 
grofse  Zelle  mit  2  Kernen; 
Kflment  in  Form  von  kri- 
sttulinischen  Stähchen  ein- 
gelagert und  der  Kern  in 
den  meisten  Zellen  als  hel- 
lere Stelle  sichtbar. 


a 


Fig.  a52.     Pigmentepithel- 
zellen  der  Retina  von  der 

Ziege;  im  senkrechten 
Schnitt  nahe  der  Oraserrata. 

ca.  550  fache  Vergr. 
a  Pigmentepithelzelle,  die 
aufsen  ziemlich  pigmentfrei 
ist  und  den  Kern  zu  einem 
Teile  erkennen  läfst:  nach 
innen  zu  sitzen  dem  Zell- 
leib kurze  Fortsätze  mit 
Pigmentnadeln  an.  6 Bruch- 
Hche  Membran,  c  Chorio- 
capillaris. 


Fig.  353.  Senkrechter  Schnitt 
durch  Pigmentepithelzellen 
der  Retina  vom  Uhu.  Subli- 
mat,   Hämatoxylin,    Eosin. 

ca.  550  fache  Vergr. 
a  Pigmentfreie  Kuppe  mit 
dem  ICem.  h  Pigmenthal- 
tiger Innenteil  der  Zelle  mit 
langen  Fortsätzen,  die  zwi- 
schen die  Stäbchen  hinein- 
ragen und  lange  spitze  Pig- 
men  tu  adeln  enthalten,  r  Cu- 
ticulardeckel. 


kleineren  Durchmesser  von  24  und  einen  gröiseren  von  31  jn  (frisches 
Glyzerinpräparat).  Es  kommen  jedoch  Abweichungen  nach  beiden 
Richtungen  vor.  Genau  wie  beim  Menschen  sieht  man  auch  l)eim 
Hunde  Zellen,  die  grölser  sind  als  die  Hauptmasse  und  doppelten 
Kern  einschlielsen  (Fig.  351).  Beim  Kaninchen  konnte  Angelucci  (**) 
diese  Zellen  in  sehr  grolser  Monge  nachweisen;  beide  Zellarten  kommen 
bei  diesem  Tiere  fast  gleich  zalüreich  vor.  Schlielslich  wäre  noch  der 
Zellen  zu  gedenken,  die  im  Bereiche  des  Tapetums  der  Chorioidea  liegen. 
Diesen  Epithelzellen  fehlt  das  Pigment  (Fig.  335  a).  Der  fragliche  Bezirk 
ist  gegen  die  Umgebung  nicht  scharf  abgegrenzt.  Gegen  den  Rand  des 
Tapetums  hin  ist  vielmehr  ein  ganz  allmählicher  Übergang  der  unpigmen- 
tierten  in  die  stark  pigmenthaltigen  Zellen  wahi-zunehmen.  Bei  albinotischen 
Tieren  findet  sich  in  der  Gesamtheit  der  Epithelzellen  der  Retina  nur 
wenig  Pigment. 


472 


Zietzschmann.    Das  Sehorgan. 


Die  Pij^entepithelien  der  Retina  des  Vogels  sind  höher  als  die  der 
Säuger  und  senden  sehr  lange,  reichlich  mit  Pigment  beladene  Fortsätze 
(Fig.  353  h)  zwischen  die  Stäbchen  und  Zapfen  ein.  Das  Pigment  besteht  aus 
langen  spitzen  Nadeln :  es  lälst  wiederum  eine  äufsere ,  aber  ziemlich  breite 
Zone  des  Protoplasmas  frei,  die  Protoplasmakuppe  (Fig.  353  a),  die  von  einem 
nur  schalenartig  geformten  flachen  Cuticulardeckel  (Fig.  353  c)  tiberzogen  wird 
(Angeluc  c  i  *).  Diesen  Zellen  fehlen  bei  den  Vögeln  also  die  interzellulär 
sich  einschiebenden,  scheidewandartigen  Leisten  der  Cuticula. 

2.    Das   Innenblatt   der   Retina. 

Das  vielschichtige  Innenblatt  der  Retina  enthält  die  nervösen  und 
lichtempfindlichen  Elemente  und  aul'serdem  Stützzellen,  die  den  Gliazelleu 
des  Gehirnes  mehr  oder  weniger  nahe  stehen. 


I.   Die  nervösen  Elemente  der  Retina. 

a)    Stäbchen-   und   Zapfenschicht. 
Die  Stäbchen-   und  Zapfonschicht  (Fig.  358 i)   ward  dargestellt  durch 

parallel  in  einfacher  Reilie  nebeneinanderstehende  Stäbchen-  und  zapfen- 
artige Gebilde,  die  nur  den  äufsersten 
Teil  von  den  Stäbchen-  und  Zapfenzellen 
bilden.  Jede  dieser  Sehzellen  besteht  aus 
dem  Aufsengliede ,  dem  Innengliede,  der 
Zellfaser  mit  dem  Korn  in  der  äufseren 
Körnerscliicht  und  dem  Endknöpfchen  oder 
-büschel  in  der  äufseren  plexiformen  Schicht. 
Aufsen-  und  Innenglied  stellen  zusammen 
j  j  das  Stäbchen  bezw.  den  Zapfen  dar.  An 
'  /  der  Grenze  zwischen  beiden  Teilen  kommt 
ein  eigentümlicher,  linsenförmiger  Körper 
(„Fadenapparat",  M.  Schnitze)  vor,  der 
aus  zahlreichen,  feinen,  glänzenden  Fasern 
besteht  und  besonders  an  den  Zapfen  sehr 
deutlich  ausgeprägt  ist  (Ellipsoid)  imd 
dort  gewöhnlich  die  äufseren  zwei  Drittel 
des  Innengliedes  ausmacht.  Der  Rest  des 
Zapfeninnengliedes  ist  nach  Engelmanns 
Untersuchungen  ('*)  kontraktil,  d.  h.  er 
verküi'zt  sich  unter  Einwirkmig  von  Licht 
Stäbchen    und   Zapfen  und  verlängert   sich  im  Dunkeln;    er    wird 

xr«-.  •  ^^eine  nach  Greefi.        Zapfonmyoid  genannt. 

Härtung   m    Osmiunisäure.     Zupf-  ^         i\-       o    ••  ?     \^ 


Fig.    354, 

vom  Schweine  nach  Greef 


Präparat  '  1)     Die    Stäbchen,    Bacilli,    sind 

i  Isoliertes  Stäbchen  laAufeenglied.   schlank,  zylindrisch,  äufserst  fein  und  nacLi 
h  Innenirlied.     c  Stäbchenkom  mit    r7  -  njr  /»oav   /•»  p      n.nr         /xrr- 

Endknöpfchen.  iilsolierterZapfen:   Zurns  Messungen  (»<>*)  0,5—0,75  ^  (Wie- 
a  Aufsenglied,     h  u.  c  Innenglied,   derkäuer   und  Hund)   bezw.  0,75 — 1,0  m 
/>  Zapfenellipsoid.    c  Zapfeumyoid.   (Pferd  und  Katze)  dick  und  im  Augeii-      - 
d    Zapfenkorn.      III    Gruppe   von   ,  .    ,  ,        r»j      .%«         i  .t^  •      i  i       « 

Stäbchen  und  Zapfen.    Da^  Stab-  hmtergrunde    24—37  /i    lang    (Rmd    imd    J 
chenaufsenglied  ist  nur  halb  so  lang   Katze     24 — 25    fi ,     Pferd     27  —  28    f#. -^ 
als  das  Innenglied;  letzteres  pafst   tj  „  ,,  ^i     97  7 ^     u        SfliwAiTi     *^0      •^^ 
sich    in   seiner   Form    den   Zapfen    ^V  ..     •  '        ^r'-      ^^^^®^^    ^V^Jt 

und  Nachbarstäbchen  an.  und    kleine    Wiederkäuer   33—37   fd),  ^. 


I 


Stübcheu  und  Zapfen. 


473 


Z)a^    schmale    Aul'senglied    (Fig.  354  /a),     der    ausschlieisliche    Sitz 

des   Sehpurpiu'S   (Kühne),    besteht    aus    Hülle    und    blätterigem    Inhalte 

Hnd    i^t   stärker  lichtbrechend   als  das  Innenglied,   die  beide  im  fixierten 

J^j-apeLva.Xe   nicht   immer   scharf  zu  scheiden  sind  (vergl.  Fig.  355  I—IV), 

t}as  Jiieist  etwas  breitere  Innenglied  (Fig. 354  Ib)  ist  ebenfalls  zylindrisch, 

U'eic'l^^   aber  von   der  regelmäfsigen  Form   oft   dadurch   ab,   dafs  es  ver- 

Ncliie^<i<^^^liche  Verdickungen 

ZGiS^     (Fig.    354  ///):    es  er- 

seJjefi^i^  leicht  granuliert.   Der 

^j^      cX^Y  Grenze  zum  Aulsen- 

o-lie-cl^^  liegende  linsenförmige 

j^^i-|:»^r  (Stäbchenellipsoid)  ist 

lye,i   <-l  ^^  Säugern  nur  schwach 

^ II <^<>-^^ bildet,    soll   auch   ganz 

f^lxle^^^«    Das  Innenglied  sitzt 

^t^jr         ^Membrana   limitans    ex- 

tei*!^^^^    (Fig.  358c?)   aufsen  auf 

■^XiTcl       jsetzt    sich    in   die  Stäb- 

eli.e5xx±aser  fort,   die,  nachdem 

siö     die  Basalmembran  durch- 

V>olxi"t    hat,   in   verschiedener 

"flölxö    der    äufseren    Kömer- 

scliicht  den  Kern   der  Zelle, 

das    Stäbchenkom    (Fig. 

3'» -4:  /c),   trägt    und    schliefs- 

\i«^'li  bis   zur   äufseren  plexi- 

t'oirinen   Schicht    hinzieht    (s. 

uxxten). 

Auch  die  Stäbchen  des 
^  ogels  bestehen  aus  Aufsen- 
^iid  Innenglied,  die  zusammen 
b^im  Huhne  die  Länge  von 
33  /i  en*eichen  (W.Krause  **^). 

Der  linsenförmige  Körper 
(Ellip8oid)  des  Innengliedes  ist 
*^ehr  wohl  ausgeprägt,  und  ihm 
**c-  hliefst  sich  vitrealbei  gröfseren 
^^«'»geln  nach  W.  Krause  ein 
?<ti\rk  lichtbrechender,  kegel- 
^"Ormiger  Körper  an,  das  Hy- 
I»  erboloid. 

2)  Die  Zapfen,  Coni, 
s^ind  in  der  Regel  kürzer 
1^1  id  breiter  als  die  Stäbchen, 
€?*  t:  ^a  flaschenförmig ,  und 
x^^^ichen  meist  nicht,  wie  jene, 
t>iszumRetinalpigment.  Nach 
5^  lirns  Messimgen  (*^*)  be- 
S5*itzt  das  Schwein  die  kür- 
^^'sten  und  dicksten  Zapfen 
x^ait  einer  Länge  von  14 — 15  ju 


Fig.  355.  Stäbchen-Zapfenschicht  der  Retina  nach 
Zürn.  Sublimat-Eisessig ,  Heidenhains  Eisen- 
alaun-Hämatoxylin.  ca.  635  fache  Vergr.  Die 
Präparate  sind  etwa  aus  der  Mitte  zwischen  Zen- 
trum des  Augenhintergrundes  und  Übergangssaum 

entnommen. 
/  Vom  Pferde  (maiskolbenförmige  Zapfen). 
11  Von  der  Katze  (palisadenförmige  Zapfen,  die 
ebenso  lang  sind  wie  die  Stäbchen);  aufsen  sitzen 
die  Pigmentepithelien  auf.  III  Vom  Rinde 
fflaschenfönnige  Zapfen);  der  4.  Zapfen  von  links 
ist  ein  vorgelagerter.  IV  Vom  Schweine  (die 
Zapfen  gleichen  dickbauchigen  Flaschen). 
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I  einer  Breite  von  4  —  4,.")  ^  :  die  Zapfen  des  Rindes  sind  1(5—  19  fj  lek.i.-x%^ 
d   2,5  //   breit,   die   des  Pferdes   messen   18  bezw.  2,3 — 2,t>  fi  (an  <V«e?^^ 
uchigen  Auftreibung),    die  der  kleinen  Wiederkäuer  18 — 23  bess 'vi^-. 
j — 3,75  /M,  die  des  Hundes  22 — 2(5  bezw.  1,5 — 2  //  und  endlich  die  c:;^^>x 
atze   24 — 25   bezw.    1,9 — 2,1  u.     Der  Breitendurchmesser  bezieht   si  ^   b 
nmer   auf  das  Innenglied,    nie   auf  das   schmalere  Aulsenglied.     Es     «-^— v 
eichen    also    nur    die    Zapfen    der    Katze    die    Länge    der    Stäbcl:^.  c=z^ 
.Fig.  355  i/);  allerdings  ist  auch  beim  Hunde  die  Differenz  nur  eine  s<^/  .0]^' 
geringe.    Die  Zapfen  sind  maiskolbenförmig  beim  Pferde  (Fig.  355  /).  ^sj^^^J, 
gleichen  dünnbauchigen  Flaschen  bei  den  Wiederkäuern  (Fig.  :V>5  II I/^  ^  »* 
kurzen ,   dickbauchigen  Flaschen   beim   S  c  h  w  e  i !!♦•  "^  "^    ' 
(Fig.   355  IV)    und    Palisaden    bei   den    Fleisch-  i- 

fressern  (Fig.  355  //).     Auch   die  Zapfen    setzen  - 

sich  aus  Aul'sen-  und  Lmenglied  zusammen.  Das 
Aufsenglied  (Fig.  354  IIa)  ist  meist  kurz  und 
zugespitzt,  kegelförmig,  nur  bei  der  Katze  sehr 
lang  (Fig.  355  //);  es  zeigt  einen  starken  Glanz  imd 
besteht  ebenfalls  aus  Hülle  und  blätterigem  Inhalte. 
Es  sitzt  dem  breiten ,  weniger  glänzenden  Innen- 
glied  (Fig.  354  IIb  und  c)  wie  der  Hals  der 
Flasche  auf.  Beide  sind  aber  scharf  voneinander 
getrennt.  Das  voluminöse  Innenglied  zert\illt  in 
zwei  deutlich  unterscheidbare  Teile,  das  gi*ofsi\ 
mein*  oder  weniger  bauchige  Zapfe nellipsoitl 
(Fig.  354  II ff),  das  bei  den  Säugetieren  etwa 
die  äulseren  zwei  Dritt  eile  des  Iimengliedes  aus- 
macht, während  das  iiniere  Dritteil  von  dem  weniger 
tarbbaren, kontraktilen Zapfenmyoid  (Fig.  .*i54  II r) 
eingenommen  wird,  welches  der  Membrana  limitans 
externa  aufsitzt  und  ohne  scharfe  Sondei-ung  in 
den  kernhaltigen  Teil  der  Zelle  übergeht  (Fig. 
354  II  rf),  aus  dem  die  zur  äufseren  plexiformen 
Schicht  hinziehende,  relativ  dicke  Zapfenfaser  ent- 
springt (s.  unten).  Der  Kern  der  Zapfenzelle  sitzt 
meist  direkt  unter,  selten  über  der  Grenzschicht. 


/ 


Fig.  856.    Zapfen  vom 
Sperling  nach  G  r  e  e  f  f . 
Osmiunisäure ,       Zupf- 
präparat.    1000 fache 

Vergröfserung. 
/  Zapfen  von  verschie- 
dener Gröfee.  a  Aufsen- 
glied.  b  Olkugel.  c 
Ellipsoid.  d  Myoid. 
e  \fembrana  limitanH. 
/'  Zapfenfaser  mit  Zap- 
fenkom.  II  Doppel- 
zapfen. 


Während  bei  den  Säugetieren  und  dem  Men- 
schen die  Zapfen  meist  farblos  sind,  besitzen  die 
Vö<rel  in  «rewissen  Bezirken  Zapfen  mit  gefärbten 
Innenj^liedem  (Einlagerung  von  feinen  roten  Körnchen) 
und  vor  allem  sehr  viele ,  teils  schlanke ,  teils  V>i-eite 
Zapfen  (Fig.  356  7)  mit  farbigen  Öltropfen  (Fig.  356/6)  am  äufseren  (chori- 
oidealen)  Ende  des  Innengliedes,  also  dem  Zapfenellipsoid  (Fig.  856  I  c)  aufsen 
aufsitzend.  Als  Hauptfarben  kommen  für  diese  Kugeln  nach  W.  Krause  (*'^) 
bei  der  Taube  Rot,  Orange,  Gelbgiün  und  Blau  in  Betracht.  Was  die  Länge 
der  Zapfen  der  Vögel  im  V'^ergleiche  zu  der  der  StÄbchen  anlangt ,  so  gilt 
dieselbe  Regel  wie  bei  den  Säugern:  die  Zapfen  sind  ebenfaUs  die  kürzeren. 
W.  Krause  fand  beim  Huhne  eine  Zapfenlänge  von  25  /i.  Neben  den 
einfachen  Zapfen  sieht  man  bei  Vögeln  noch  eine  Anzahl  sog.  Doppel- 
zapfen oder  Zwillingszapfen  (Fig.  356  ii),  die  Hannover  zuerst  be- 
schrieben hat.  Es  sind  das  je  zwei  Zapfen,  die  mit  ihren  Innen^edem  ver- 
wachsen sind,  die  aber  .jeder  für  sich  eine  Zapfenfaser  und  ein  Zapfenkom  be- 


je 
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Hitzen.  Das  nähere  Verhalten  ist  meist  so,  dafs  der  eine  Zapfen,  der  Haupt- 
ac a p f e n  ,  gröfser  ist  als  der  andere ,  der  Nebenzapfen.  Der  Nebenzapfen 
ist    aber    stets    dadurch    ausgezeichnet,    dafs  ihm  das  EUipsoid  und  meist  auch 

cier    farbige    öltropfen    fehlt    (Fig.  356  i/);    dieser  ist    im    Hauptzapfen    nach 

31.   Schnitze  (^**)  stets  ein  gelber. 

Was   die  Verteilung  der   Stäbchen   und  Zapfen   anlangt,   so 

i  st  zunächst  zu  bemerken,  dafs  die  Zapfen  in  der  Minderheit  sich  finden. 

^In  Schnitten   sind  je   2   Zapfen   beim  Pferde   und  Rinde   durch   r> — 7, 

t)ei   der  Katze  durch   (i — 10  Stäbchen   voneinander  getrennt  (Zürn*^*); 

t>ei   der  Katze   scheint   diese  Zahl   aber   öfters  überschritten  zu  werden. 

^^Bei   der  Taube   dagegen  fand  W.  Krause   i***^)   weniger  Stäbchen   als 

^^^apfen.     Wie   sich   die  Verhältnisse   an   der  Area   centralis    mid  clor  Öra 

g.r-'terrata  gestalten,  siehe  unten. 

An  der  Basis  ihres  Innengliedes,  da,  wo  sie  der  Basalmembran  auf- 
^.^^j^it-zen,  lassen  Stäbchen  und  Zapfen  eine  feine,  längsgerichtete  Streifung 
^^^rkennen :  diese  gehört,  jedoch  nicht  zu  den  Gebilden  selbst,  sondern  sie 
^^»rird  bedingt  durch  von  der  Membr.  lim.  ext.  senkrecht  aufsteigende, 
^neinste  Fäden ,  die  die  betreffenden  Gebilde  korbartig  umgeben  luid 
;^^Faserkörbe  (Fig.  302  über  b)  genannt  werden.  Näheres  siehe  unter  Sttttz- 
e=$nbstanz  der  Retina. 

b)   Membrana  limitans   externa. 

Die  äufsere  Grenzlamelle  (Fig.  358  c)  tritt  uns  in  Schnitten  als  zarte 

■  iinift  entgegen,    die  die  Stäbchen  und  Zapfen  von  der  darunterliegenden 

.^Balseren    Kömerschicht    trennt.     Sie    ist    keine    geschlossene    Membran, 

sondern    siebartig   durchlöchert,    da    durch   dieselbe   sämtliche   Stäbchen- 

^imd   Zapfenfasem   hindurchtreten,    um   zu  den   zugehörigen   Kömern   zu 

gelangen.    In   Flächenpräparaten    stellt   sie   ein   zierliches   Netzwerk   mit 

Tdeineren  Löchern  für  den  Durchtritt  der  Stäbchenfasem  und  mit  gi-öfseren 

^ftlr  den  der  Zapfenfasem  dar.    Die  Membran  wird  dadurch  gebildet,  dafs  in 

der  fraglichen  Höhe  die  Fortsätze  der  Müller  sehen  Stützzellen  (s.  unten) 

fiifsartige  Anschwellungen  besitzen  und  diese  gegenseitig  zu  der  Membran 

verschmelzen.     Von   der  Aufsenfläche   dieser  Membran   ziehen   die  schon 

erwähnten  kurzen  Fädchen  ab,  die  kranzartig  die  Basis  des  Innengliedes 

eines  jeden  Stäbchens  und  Zapfens  umgeben  und  die  Faserkörbe  bilden. 

Sehr   deutlich   ist   dieser  Faserbesatz   an  Schnitten   durch  die  Retina  der 

Taube  zu  sehen. 

c)    Äufsere   Körnerschicht. 

Die  äufsere  Körnerschicht  (Fig.  358 rf)  wird  dui-ch  die  Kerne  der 
Stäbchen-  und  Zapfenzellen  gebildet,  welche  in  mehrfacher  Lage  über- 
einanderliegen,  da  sie  infolge  ihres  relativ  greisen  Querdurchmessers  (dem 
Querdurchmesser  der  Stäbchen  und  Zapfen  gegenüber)  in  einer  Reihe 
nicht  Platz  finden  können.  Im  allgemeinen  ist  diese  Schicht  wenigen  Schwan- 
kungen in  bezug  auf  die  Dicke  unterworfen.  Die  ellipsoiden  Zapfen- 
körner  (Fig.  357  a)  sind  bei  allen  Tieren  gröfser  als  die  Stäbchen- 
körner  (Fig.  357  6)  und  liegen  stets  dicht  der  Innenfläche  der  Membrana 
limitans  an.  Beim  Schweine  fand  Zürn  (■^)  oft  nach  aufsen  über 
diese  Membran  vorgelagerte  Zapfenkömer  (Fig.  355 IIT),  welche  S  t  ö  h  r  (***), 
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Greeff  (®^)  u.  a.  beim  Menschen  beschreiben,  und  die  auch  bei 
anderen  Tieren  vorkommen.  Die  kleineren,  ovalen,  mit  der  Längsachse 
senkrecht  zur  Oberfläche  der  Retina  steshenden  Stäbchenkömer  (Fig.  857^) 
liegen  in  mehreren  Schichten  übereinander  (in  3 — 4  beim  Pferde,  4—5 
beim  Schweine,  0  bei  den  kleinen  Wiederkäuern,  6 — 7  beim 
Rinde,  7  beim  Hunde  und  13  bei  der  Katze  nach  Zürn  imd  in 
2 — 3  bei  der  Taube).  Das  Chromatin  der  Kerne  besitzt  für  beide  Zell- 
arten eine  für  die  Tierart  typische  Anordnung.  Hier  sei  nur  erwähnt, 
dafs  nach  Zürn  bei  den  Wiederkäuern,  wie  auch  Fig.  357  6  zeigt, 
und  nach  Henle,  Kölliker  u.  a.  beim  Schweine  das  Chromatin  der 
Stäbchenkörner  zu  2 — 3  Scheiben  oder  polaren  Ansammlungen  sich  zu- 
sanunenballt.  Zwischen  den  Köniem  ziehen  sich  die  Stäbchen-  und 
Zapfenfasem  hindurch,  von  denen  die  ersteren  zarte,  geschlängelt  ver- 
laufende Fäden  darstellen, 
die  in  verscliiedener  Höhe 
den  Kern  eingelagert  ent-       .^^^  ^^^    1 '    vu         1    ^  t    i         •    ^i« .  ^  ■      vÜ  ^ 
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Fig.  357.  Zapfen-  und  Stäb- 
chenkömer vom  Kalbe.  Subli- 
mat, Heidenhaii^s  Eisen- 
alaun-Hämatoxylin.      ca.  500- 

fache  Vergr. 
a  Zapfenkörner,  h  Stäbchen- 
körner, c  Membrana  limitans 
externa  mit  den  abeeschnit- 
teueu,  aufsen  aufsitzenaen  Stäb- 
chen und  Zapfen. 


Fig.  358.     Netzhaut    des   Schafes   nach   Zürn;    aus 
dem  Grunde  des  Bulbus.  Sublimat-Eisessig,  Heiden- 

h  a  i  n  s  Eisenalaun-Hämatoxylin.  165  f acne  Ver^. 
a  Pigmentepithel,  b  Stäbchen-  und  Zapfenschioht. 
('  Membrana  limitans  externa,  d  Äufsere  Kömer- 
schicht.  e  Äufsere  plexiforme  Schicht,  von  der  sich 
nach  aufsen  (im  Bilde  nach  oben)  die  Henlesche 
Faserschicht  deutlich  abhebt,  f  Innere  Kömerschicht. 
g  Innere  plexiforme  Schicht  mit  versprengten  Zellen. 
h  Ganglienzellschicht.  i  Nervenfaserschient,  die  die 
Membr.  limit.  interna  nach  innen  (unten)  zu  begrenzt. 


halten.  Dadurch  zertallt  jede  Stäbchenfaser  in  einen  äufseren 
und  inneren  Abschnitt.  Der  innere  Teil  endet  völlig  frei  in  den 
oberflächlichsten  Schichten  der  äulseren  plexiformen  Schicht  mit  einem 
kleinen,  rundlichen  Knöpfchen  (Fig.  354  Zimd ///).  Die  Zapfenfasern 
sind  weit  dicker:  ihr  Korn  liegt  oberflächlich  dicht  unter  der  Limitans 
externa  (Fig.  357  a).  Von  ihm  aus  erstrecken  sich  die  Fasern  bis  ebenfalls 
in  die  oberfläcldichen  Lagen  der  äufseren  plexiformen  Schicht  hinein, 
wo  sie  mit  einer  kegelförmigen  Anschwellung  enden,  die  kurze,  zarte, 
horizontal  verlaufende  Basilarfäden  (Greeff)  aussendet.  Vereinzelt 
finden  sich  zwischen  den  äufseren  Körnern  aufsteigende  Fasern,  welche 
Landolt  (^^'^)  zuerst  bei  Amphibien  nachweisen  konnte.  Durch  spätere 
Untersuchungen  anderer  Autoren  wurde  festgestellt,  dafs  diese  keulen- 
förmigen Äste  (Landoltsche  Keulen)  aufsteigende  Fasern  von  bi- 
polaren Zellen  seien,  die  ihr  Ende  mit  einer  kleinen  Anschwellung  meist 
in  der  Höhe  der  Membrana  limitans  externa  finden.  Ahnliche  Funde 
machte  auch  Dogiel  (*®)  beim  Menschen,  der  sie  als  intraepithe- 
liale Zweige  beschreibt. 
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Bei  der  Taube    sind  Stäbchen-  und  Zapfenkömer  ziemlich  langgestreckt: 
/s»ie    stehen    mit   der  Längsachse    senkrecht    zur  Oberfläche   und    haben  unregel- 
liiäfsig    verteiltes  Chromatin.      Sie    bilden ,    wie  schon  ei*wähnt ,    eine    zwei-  bis 
4  Ireischichtige  Kömerlage. 

d)    Henlesche   äul'sere   Faserschicht. 

Diese    den    äufseren   Körnern    nach    innen    folgende    zarte,    streifige 
^Schicht  (Fig.  358   bei  e  und    Si)7 d)   hat  Henle  ('^2)   zuerst   im  Bereiche 
oler  Macula  lutea  des  Menschen  nachgewiesen,  wo  sie  am  stärksten  ist; 
B^aach  deren  Peripherie  hin  nimmt  sie  ab.    KöUiker  (^**),  Schaper  {^^^) 
-ijind  Greeff  (®®)    haben   später   darauf  aufmerksam  gemacht,   dafs  diese 
•Schicht  in  der  gesamten  Retina  vorhanden  ist.     Dafs  sie  auch  bei  allen 
.U  aus  Säugern    vorkommt,    beschreibt    Zürn    (*"*)    als    erster.      Diese 
iSchicht  wird  dadurch  gebildet,    dafs  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  die 
-^riefer  gelegenen  Stäbchenkömer  eine  Strecke  überragen  und  dann  erst  in 
iJhre   Endbildungen   übergehen.    Die   Dicke    der   Schicht    hängt    von    der 
IlHDicke   der   äufseren   Kömerschicht   bezw.   von   der  Anzahl   der  Elemente 
.tfcderselben  ab.     Dementsprechend  fand  sie  Zürn  nur  schwach  ausgebildet 
'■cDeim    Pferde     und    Schweine,     deutlicher     beim    Rinde     und    den 
ISecleinen   Wiederkäuern,    noch    stärker   beim   Hunde   imd   am  aus- 
geprägtesten  bei   der  Katze.     Die  Faserschicht   hebt  sich  stets  ziemlich 
deutlich  von   der   äufseren  plexiformen  oder  „Zwischenkörnerschicht''  ab 
vergL  Fig.  358^  und  367  rf),  da  in  senkrechten  Retinaschnitten  die  Fasern 
ler  He  nie  sehen  Schicht  mehr  oder  weniger  längsgetrofFen  sein  müssen, 
3ie  Zone  also  streifig  erscheint,  während  in  der  tieferen  Lage  die  Fäden 
les  Geflechtwerkes  der  plexiformen  Schicht  in  allen  Richtungen  verlaufen 
-^L-ind  im  Schnitt  derselben  eine  feinkörnige  Struktur  verleihen,  was  ihr  ja 
^nlen   früheren  Namen   äufsere   „granulierte  Schicht"  ein<;ebracht  hat.     Bei 
Äi5en     kleinen    Wiederkäuern    tritt    die    Trennung    noch    deutlicher 
lÄLiervor.    Zürn  (*^*)  fand  nämlich,  dafs  bei  diesen  Tieren  die  Endbildungen 
^Jer    Stäbchenfasem     sich    besonders    gut    färben    lassen:     „Eine    dichte 
"Heihe   von  Stäbchenendtröpfchen   zieht   eine   deutliche    Grenze   zwisclien 
"Äoeiden  Schichten."    In  der  Gegend  der  stäbchenfreien  Fovea  centralis 
^des   Menschen    zeigen   die   die    Henlesche    Schicht  bildenden  Fasern 
meinen    eigenartigen    Verlauf.      Am    Fundus    foveae    (s.   S.  48(5)    sind    die 
Schichten    der  Retina   dermafsen   reduziert,    dafs   die   inneren   Lagen   in 
zmianchen  Fällen   gänzlich   fehlen  (Dimmer*^).     Dami  finden   sich  aufser 
-Zapfenzellen  nur  die  Membranae  limitantes  und  unter  dem  inneren  Grenz- 
Ihäutchen    eine    schmale    Zone,    die    aus    der   Verschmelzung   der   beiden 
3)lexiformen  Scliichten  entstanden  ist.     Nach  der  Peripherie  hin  beginnen 
allmählich    die   übrigen   Schichten    sich    mnen   auf  die  Zapfenzellen   auf- 
zulagern.    Es   mufs   also   eine  jede  zu  einem  Zapfenkorn  der  Foveamitte 
gehörige  Bipolare  nach  der  Peripherie  hin  verschoben  und  die  zugehörige 
Zapfenfaser   sehr  lang  mid   radiär  zur  Foveamitte  angeordnet  sein.     Da- 
durch   erklärt    sich    auch    die    oben    erwähnte    starke    Entwicklung    der 
Henle  sehen  Schicht  in  der  Gegend  um  die  Fovea.    Älmliche  Lagerungs- 
verhältnisse  der  Henle  sehen  Fasern  fand  Zürn  C****)  auch  im  stäbchen- 
freien Gebiete  der  Area  centralis   gewisser  Hunderassen,    obwohl   diese 
Area  im  sonstigen  Bau  w^esentlich  von  der  Macula  lutea  des  Menschen 
abweicht. 
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\  Auch    bei    den    Vögeln   (Taube)    ist    die    He  nie  sehe    Fasernchicht    sehr 

)  deutlich  ausgeprägt. 

6)    Aul'sere   plexiforme   Schicht. 

Die  auch  als  „Zwischenkörnerschicht"  bezeichnete  Lag:e 
(Fig.  358 e)  setzt  sich  aus  einem  (rewirr  von  Fäden  zusammen,  die  sich 
miteinander  verfilzen.  Im  Durchschnitt  erschemt  der  Filz,  wie  schon 
angedeutet,  körnig  (granulierte  Schicht).  In  der  äufseren  plexiformen 
Schicht  treffen  die  Endausbreitungen  des  1.  Neurons  mit  denen  des  2. 
zusammen;  es  berühren  sich  hier  die  Stäbchen-  imd  Zapfenzellen  mit 
den  bipolaren  Ganglienzellen  aus  der  inneren  Kömerlage.  Dadurch,  dais 
die  Endknöpfchen  der  Stäbchen  etwas  oberflächlicher  liegen  als  die  End- 
fiilschen  der  Zapfen,  zerfällt  die  fragliche  Schicht  in  eine  äufsere  und 
innere  Lage.  Die  Stäbchenknöpfchen  werden  von  Endverzweigungen 
gewisser  Bipolaren  umsponnen,  die  fast  senkrecht  aufsteigen.  Diese 
Bipolaren  treten  nur  mit  Stäbchen  in  Kontakt,  deren  Endknöpfchen  in 
den  von  den  Fäden  der  aufsteigenden  Schenkel  der  Bipolaren  gebildeten 
Winkehi  liegen  (Fig.  :^7G.7).  Die  für  die  Zapfen  bestimmten  Bipolaren 
besitzen  wie  die  Zapfenfasem  selbst  mehr  horizontal  sich  ausbreitende 
Endbüschel  (Fig.  ^^76e):  dieselben  liegen  also  etwas  tiefer  (mehr  nach 
iinien)  als  die  für  die  Stäbchen.  Anderseits  beteiligen  sich  aber  am 
Autljau  der  Schicht  auch  die  Müllerschen  Stütz  fasern  (Fig.  3(32) 
durch  Abgabe  feinster,  seitlicher  Zweige  und  durch  ihre  kurzen,  auf- 
steigenden Äste  die  Horizontalzellen  (Fig.  377a,  6,  c)  aus  der 
imieren  Körnerschicht,  die  selbst  in  die  plexiforme  Schicht  vorgelagert 
sein  können. 

f)    Innere   Körnerschicht. 

Die  von  beiden  plexiformen  Schichten  umsäumten  inneren  Kömer 
(Fig.    358/'),     die    das    Ganglion    retinae    mit    den    Elementen    des 

2.  Neurons  bilden,  enthalten  4  verschiedene  Arten  von  Zellkernen.  Die 
Kerne  gehören   an   1.  den   horizontalen  Zellen,   2.   den  bipolaren  Zellen, 

3.  den  amakrinen  Zellen  und  4.  den  Radiärfasem.  Da  letztere  den  Glia- 
zellen,  also  der  Stützsubstanz,  zuzurechnen  sind,  so  werden  sie  später 
besprochen.  Bei  den  Haustieren  weist  die  innere  Kömerschicht  in 
bezug  auf  die  Anzahl  der  einzebien  Zellelemente  wesentliche  Verseh  eden- 
heiten  auf,  deren  Kenntnis  wir  Zürns  Untersuchungen  i*^)  verdanken. 
auf  die  ich  verweisen  muis.  Bei  Pferd  mid  Rind  sind  die  Schichten 
der  inneren  Kömer  ziemlich  stark  reduziert. 

1.  Die  horizontalen  Zellen  liegen  beim  Menschen  in  zwei- 
facher  Lage  (Fig.  377a,  6,  c),  bei  den  Tieren  meist  in  weitgliederiger 
Kette  (Fig.  359a),  an  der  äufseren  Oberfläche  der  inneren  Kömerschicht 
und  sind  nach  der  im  wesentlichen  in  der  Horizontalen  erfolgenden  Aus- 
breitung ihrer  Verzweigungen  benannt.  Ramon  y  Cajal  f*^)  unter- 
scheidet bei  den  Säugern  2  Arten: 

a)  Die  äufseren  horizontalen  Zellen  sind  ganz  an  der  Ober- 
tiäoho  der  inneren  Körner,  zum  Teil  noch  in  der  plexiformen  Schicht 
gelegen,  und  treten  nach  Sala  (^-)  bei  Hund  imd  Katze  zu  den  Blut- 
getal'sen   dieser  Schicht   in   enge  Beziehungen.     Diese  Zellen  sind  platte. 


Innere  Kömerschicht. 
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^temtbrinige  Elemente,  deren  gestreckte,  zarte  Dendriten  oft  weite 
Strecken  zurücklegen,  frei  enden  und  im  Verlaufe  nur  feinste  Fäserchen 
nach  den  Stäbchenknöpfchen  hin  abgeben.  Der  ebenfalls  horizontal  ver- 
lautende Neurit  löst  sich  in  der  äufseren  plexiformen  Schicht  in  eine 
feine  Endfaserung  auf. 

ß)  Die   inneren  horizontalen  Zellen   sind  tiefer  gelegen  imd 

Voluminöser    als    die    oberflächlichen.     Diese   Zellen    verhalten    sich   nur 

zum  Teil   ähnlich   den  vorigen.     Eine  Anzahl   von  ihnen   gibt  aber,   wie 

Kallius   ('^*)   beim   Pferde   besonders   schön   ausgeprägt   fand,    Proto- 

pla=^mafortsätze   nach   der   inneren  plexiformen  Schicht  ab;   diese  müssen 

also   die    innere    Kömerschicht    durchsetzen,     bevor    sie    in    ihre    End- 
verzweigungen      über- 

geli^ii  (innere  Horizon- 

taiz^llöi^  nait  absteigen- 

deniFortsatz:Cajal[»«l: 

Fi^.  377  c). 

Bei     den    V  ö  g  e  1  n 

unterscheidet  C  aj  al  nach 

der  Ai*t    der    Verästelung 

bCtrsTenförmige  und  stern- 

f^rniiiX^    Horizontalzellen. 


^^mum^'^ft^ 


'•^^W-"^" '  '^ ^^ttM.ij;,^"^iL'i  'j^,  ^* va^r^l^Tl 


Fig.  359.  Innere  Kömerschicht  aus  der  runden  Area 
centralis  der  Retina  des  Pferdes  nach  Zürn.  Sublimat- 
Eisessig.  700  fache  Vergr. 
a  Horizontalzelle,  b  Bipolare  Zelle,  c  Amakrine  Zelle. 
d  Kerne  der  Müll  ersehen  Stützzellen  mit  auf  imd  ab- 
steigendem Fortsatz.  Von  der  äufseren  plexiformen 
Schicht  hebt  sich  die  H  e  n  1  e  sehe  Faserschicht  deutlich  ab. 


i.  Die  bipolaren 
Z  eilen  (Pig.  3596)  bil- 
den die  mittleren  Schich- 
ten der  inneren  Körner. 
Sie"  besitzen,  wie  der 
N'a.me    besagt,     2    sich 

gegenüberstehende 
Fortsätze,  von  denen 
d  ^  r  äiifsere,  aufsteigende 
dl ^n  Dendriten,  der  innere,  absteigende  den  Neuriten  zuzurechnen  ist. 
^  «jal  und  Kallius  haben  3  Arten  von  Bipolaren  je  nach  dem  Vor- 
l^^^ten  ihrer  peripheren,  also  äufseren  Endbüschel  unterschieden: 

a)  Bipolare  mit  vertikaler  Endausbreitung,  die  Bi- 
P>  olaren  für  die  Stäbchen  (Fig.  37ö6).  Ihr  aufsteigender  Fortsatz 
t^^^ilt  sich  nach  mehr  oder  weniger  kurzem  Verlauf  in  2 — 3  Äste,  welche 
Ä."m^ch  direkt  aus  dem  Protoplasmaleib  entspringen  können,  imd  die  in  der 
Ä^tü'seren  plexiformen  Schicht  in  eine  Anzahl  feinster  Endzweige  sich  auf- 
^<:^sen,  in  deren  Winkel  die  Stäbchenknöpfchen  von  aufsen  her  sich 
^  'ijilegen.  Der  absteigende  Fortsatz,  der  Nervenfortsatz,  durchsetzt  die 
*-  ^■nnere  plexiforme  Schicht  und  teilt  sich  oberhalb  der  Ganglienzellen  des 
^^*^v.  opticus  in  wenige  gröbere,  knopfiförmig  endende  Äste;  diese  legen 
^*^ich  den  Ganglienzellen  an  (Fig.  37()r). 

ß)    Bipolare    mit    horizontaler    Endausbreitung,    die    Bi- 
1-^olaren   für   die  Zapfen  (Fig.  S76f).     Der  kurze,   aufsteigende  Fort- 
^*  «tz  geht  in  ein  in  horizontaler  Richtung  stärker  ausgebreitetes  Endgeäst 
"i^xber,   welches   in   den   tieferen  Lagen   der  äufseren,   plexiformen  Schicht 
xxnter   den  Endbüscheln   der  Zapfenzellen  gelegen  ist  imd  nur  mit  diesen 
in  Kontakt   tritt.     Kallius   (^^*)   und    Ebner   (*^)   bezweifeln   diese  An- 
nahme Cajals  (^^)   der  Bestimmung  nur  für  die  Zapfen,    da  die  flächen- 
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haile  Ausbreitung  der  Endbüschel  eine  zu  grol'se  ist.  Der  zentrale,  ab- 
steigende Fortsatz  hat  ein  Endbäumchen  (Fig.  376 r^)  in  der  inneren 
plexiformen  Schicht,  und  zwar  in  ganz  verschiedener  Höhe  derselben. 
Ramon  y  Cajal  hat  in  der  Richtung  5  Unterschichten,  wenigsten.^  bei 
niederen  Tieren,  deutlich  ausgeprägt  gefunden.  Diese  Endbüschel  tret(»n 
nie  in  direkte  Berührung  mit  den  Ganglienzellen  des  Nervus  opticus, 
sondern  sie  bilden  in  den  verschiedenen  Höhen  der  fraglichen  Schicht 
Geflechte  mit  den  Dendriten  derselben,  die  in  die  gleiche  Zone  von  innen 
her  einstrahlen  (Fig.  370  r  i). 

y)  Bipolare  von  riesiger  Gröfse;  sie  zeichnen  sich  durch  ein 
reich  entwickeltes  und  besonders  stark  ausgebreitetes  Horizontalgetieuht 
der  aufst-eigenden  Fortsätze  aus.  Sie  verhalten  sich  im  übrigen  wie  die 
Zapfenbipolaren. 

Bei  den  Vögeln  scheidet  Cajal  (***)  die  Bipolaren  in  äufsere  mit  reicher 
Endausbreitung  des  aufsteigenden  Fortsatzes  und  in  innere  mit  kleinem  auf- 
steigenden Endbüschel.  Die  inneren  Bipolaren  tragen  in  der  Regel  L  a  n  d  o  1 1  - 
sehe  Keulen  (s.  S.  476).  Besondere  Zellen  für  die  Stäbchen  und  die  Znjifen 
haben  die  Vögel  nicht. 

:3.  Die  amakrinen  Zellen  ( Spongioblasten ,  Müller-,  pararetiku- 
läre Zellen,  Kall  ins;  Fig.  359  c)  stellen  die  innerste,  tiefste  Zelli-eihe 
der  inneren  Körner  dar;  sie  erhielten  ihren  Namen  deshalb,  weil  sie  einen 
langen  Fortsatz  nicht  besitzen.  Cajal  hat  bei  Säugern  und  ähnlich 
auch  bei  den  Vögeln  3  Arten  unterschieden: 

a)  Die  schichtenbildenden  Amakrine  (Fig.  377/",  //,  A,  j,  /) 
mit  nur  einem  kurzen,  nach  der  inneren  plexiformen  Schicht  ab- 
steigenden Fortsatz,  der  sich  daselbst,  ähnlich  wie  bei  den  Zapfen- 
bipolaren  in  5  verschiedenen  Zonen  in  seine  horizontale,  oft  stark  aus- 
öjebreitete  Endverästelung  auflöst.  Dieser  Endplexus  verfilzt  sich  mit 
dem  der  Zapfenbipolaren  einerseits  und  dem  der  Ganglienzellen  anderer- 
seits aufs  innigste.  Manche  Amaki'ine  bilden  auch  Endgeflechte  in  2  oder 
mehreren  überoinandergelegenen  Zonen. 

/tf)  Die  diffusen  Amakrine  (Fig.  377 iw,  n),  deren  Verzweigungen 
an  der  Schichtenbildung  nicht  teilnehmen,  sondern  diffuse  Ausbreitungen 
darstellen.  Cajal  teilt  diese  wieder  in  kleine  und  grofse  dittuse 
Amakrine. 

y)  Die  Associationsamakrine,  Spongioblasten,  welche  ziemlich 
grofse,  bimförmigo  Zellen  darstellen,  die  wenige,  meist  nur  stummel- 
förmige  Fortsätze  für  die  erste,  also  oberflächlichste  Unterscliicht  auf- 
weisen, daneben  aber  einen  starken,  langen,  als  Neurit  aufzufassenden 
Fortsatz  besitzen,  der  in  der  inneren  plexitbrmen  Schicht  oberflächlich 
umbiegt  imd  horizontal  weiterverläuft.  Es  gleichen  diese  Amakrine  also 
den  Horizontalzellon.  Die  Endverzweigung  des  Neuriten  legt  sich  um 
den  absteigenden  Fortsatz  einer  schichtenbildenden  amakrinen  Zelle 
herum.  Auf  diese  Weise  wird  eine  ziemlich  weitgehende  Verbindung 
einzehier  amakriner  Zellen  hergestellt,  wonach  der  Name  dieser 
Elemente  gewählt  ist.  Diese  Associationsamaki'ine  treten  mit  zentri- 
fugalen Fasern  des  Opticus  in  Verbindung,  worüber  unten  nachzulesen  ist 
(vergl.  Fig.  378). 
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g)    Innere   plexiforme   Schicht. 

In  der  inneren  plexiformen  Schicht  (Fig.  358(7)  verzweigen  sich  die 
in  der  Richtung  von  aufsen  her  eintretenden  Fortsätze  obengenannter 
Bipolaren,  der  Amakrine  und  der  Horizontalzellen  mit  absteigendem 
Fortsatz,  mit  deren  zum  Teil  schichtenbildenden  Geflechten  sich  solche 
von  den  aufsteigenden  Dendriten  der  Opticusganglienzellen  vereinigen 
(Fig.  376  rj).  Durch  die  Zonenbildung  erscheint  die  gesamte  Schicht, 
die  in  senkrechten  Schnitten  feinste  Kömchenzeichnung  aufweist,  leicht 
parallel  zur  Oberfläche  gestreift,  andererseits  aber  durch  die  radiär  hin- 
durchziehenden Müll  ersehen  Stützfasern  in  der  Senkrechten  liniiert.. 
Greeff  (®*)  fand  in  dieser  Schicht  beim  Schweine  vereinzelte  Zellen, 
die  er  den  Amakrinen  zuzurechnen  gezwungen  ist,  da  diese  in  Golgi- 
Präparaten  in  bezug  auf  das  Verhalten 
ihrer  Fortsätze  genau  wie  solche  sich  ver- 
halten. Auch  Zürn  (^"*)  beschreibt  der- 
artige versprengte  Amakrine  bei  den 
Wiederkäuern  (Fig.  358.^)  mid  dem 
Pferde,  bei  denen  aber  nur  eine  be- 
stimmte Anzahl  dieser  vorgelagerten  Zellen 
zu  den  Amakrinen,  eine  andere  zu  den 
Neurogliazellen  zu  rechnen  sind.  Beim 
Pferde  und  ähnlich  auch  beim  Hunde 
besitzt  die  innere  plexiforme  Schicht  den 
anderen  Tieren  gegenüber  eine  auffallend 
geringe  Dicke,  während  sie  beim  Schweine 
einer  ganz  besonderen  Ausbildung  sich 
erfreut. 

h)    Ganglienzellschicht. 

Das  3.  Neuron  in  der  Retina  stellen 
Nervenzellen  dar,  welche  sich  der  inneren 
plexiformen  Schicht  nach  innen  in  einfacher 
Reihe  anschliefsen  (Fig.  358  A).  Es  sind 
das     multipolare,     grolse     Ganglienzellen  f 

(Fig.  3tK)),  deren  Dendriten,  wie  schon  er-        y  * 
wähnt,    an    der   Schichtenbildung    in    der     "^ 

Nachbarzone  sich  beteiligen,  deren  ungeteilte  Fig.  360.  Zelle  aus  dem  Ganglion 
Neuriten  die  innerste  selbständige  Schicht  nervi  optici  der  Katze  nach 
der  Retina  büden,  die  Nervenfaserschicht.  ^^"^^-  Golgi^- Präparat. 325 fache 
Da  diese  Ganglienzellen  zu  den  Opticus-  n  Neurit.  c  Dessen  Collateralen. 
fasern  gehören,  bezeichnet  man  sie  in  ^'^  übrigen  ^o^teätze  sind  Den- 
ihrer  Gesamtheit  auch  als  G  a  n  g  1  i  o  n 
nervi    optici    im    Gegensatz    zu    dem 

obenerwähnten  Ganglion  retinae.  Während  die  Ganglienzellen  beim 
Menschen,  den  kleinen  Wiederkäuern,  dem  Schweine  und  den 
Vögeln  im  allgemeinen  im  Augenhintergrunde  in  einfacher  dichter 
Reihe  nebeneinander  liegen  imd  nur  durch  die  zwischen  ihnen  hindurch- 
ziehenden Radiärfasem  getrennt  sind,  ist  der  medial  vom  Opticuseintritt 
gelegene   Teil   des   Hintergrundes   bei   den  Fleischfressern   und   die 
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gesamte  Retina  (exkl.  Area)  beim  Rinde  nach  Zürn  weit  spärlicher  mit 
Ganglienzellen  versehen.  Noch  stärker  ist  diese  Reduktion  beim  Pferde 
ausgeprägt,  bei  dem  grofse  Lücken  zwischen  den  einzelnen  Zellen  zu 
sehen  sind.  Nach  der  Ora  serrata  hin  werden  bei  allen  Tieren  die 
Ganglienzellen  spärlicher,  aber  auch  gröfser  (Greeff**,  Zürn*®*).  Die 
Form  der  Zellen  ist  ganz  nach  der  Art  der  Abzweigung  und  der  Zahl 
der  Äste  verschieden;  auch  die  Gröfse  variiert  stark  (10 — SO  ju  beim 
Pferde;  Zürn).  In  bezug  auf  die  feinere  Struktur  verhalten  sich  die 
Zellen  des  Ganglion  nervi  optici  nicht  anders  als  die  der  zentralen 
Organe ,  auf  die  ich  verweise.  Sowohl  TigroidschoUen  (N  i  s  s  1  sehe 
Körperchen)  als  auch  Fibrillen  sind  in  den  Zellen  zugegen,  wie  neben 
anderen  Autoren  jüngst  wieder  Ramon  y  Cajal(*")  und  Bartels  (***) 
beschrieben  haben.  Die  Dendriten  treten  in  der  Ein-  oder  Mehrzahl 
auf  und  lassen  je  nach  der  Art  der  Verzweigung  eine  ganze  Anzahl  ver- 
schiedener Typen  unterscheiden,  von  denen  wie  bei  den  Amakrinen  die 
diffusen  und  die  schichtenbildenden  am  zahlreichsten  sind. 
Letztere  sind  nach  Cajal  (**)  je  nach  der  Lage  des  Endplexus  in  Zellen 
der  ersten,  zweiten  etc.  Zone  zu  trennen  und  lassen  aufserdem  einen 
kleinen,  einen  mittleren  und  einen  Riesentypus  erkennen,  auf 
die  aber  nicht  weiter  eingegangen  werden  kann.  Aus  dem  Zelleib  oder 
seltener  von  einem  der  starken  Dendriten  aus  entspringt  an  dessen  innerer 
Seite  der  Neurit  (Fig.  360n),  der  in  die  Nervenfaserschicht  eintritt  und 
unten  genauer  beschrieben  wird. 

Beim  Menschen  sind  von  Dogiel  (**)  und  Greeff  (®*)  auch 
Zwillingsganglienzellen  beschrieben  worden,  die  sich  durch  einen 
dicken  Protoplasmafortsatz  miteinander  verbinden,  der  seinerseits  feinere 
Zweige  abgibt.  Bei  den  Haustieren  sind  meines  Wissens  solche  Zellen 
nicht  gefimden  worden.  Neben  den  Ganglienzellen  finden  sich  in  der 
gleichen  Zone  die  schon  bei  der  inneren  plexiformen  Schicht  erwähnten 
versprengten  Amakrinen  undNeurogliazellen;  letztere  gleichen 
denen  der  Nervenfaserschicht  bezw.  des  Sehnerven  vollständig  (s.  S.  485). 

i)    Nervenfaser  Schicht. 

Die  Ganglienzellen  des  Nervus  opticus  entsenden  nach  innen  je  einen 
Neuriten,  der  in  gewisser  Entfernung  von  dem  Zelleibe  umbiegt  und 
in  der  innersten  Schicht,  der  Nervenfaserschicht  (Fig.  358 1)  der 
Retina,  angelangt  zur  Papilla  optica  hinzieht.  Die  fragliche  Schicht  wird 
also  nur  aus  Nervenfasern  aufgebaut,  wenn  man  von  Stützzellen  und 
Blutgefafsen  absieht.  Dieses  einfache  Verhalten  der  Neuriten  der  Opticus- 
ganglienzellen  ist  aber  nicht  immer  zu  finden.  Eine  grofse  Anzahl  gibt 
vielmehr  kurz  nach  dem  Ursprünge  CoUateralen  (Fig.  360  c)  ab,  die  ein 
reichentwickeltes  Netzwerk  um  die  Ganglienzellen  bilden  (Michel****, 
Marenghi^'^). 

Die  Hauptmeuge  der  Nervenfasern  ist  radiär  angeordnet.  Daraus 
geht  ohne  weiteres  hervor,  dafs  an  der  Peripherie  der  Retina  die  Faser- 
schicht sehr  dünn  sein,  nach  dem  Augengrunde  zu  aber  aUmählich 
stärker  werden  mufs;  in  der  Nähe  der  Papille  (cf.  Fig.  381),  wo  sich 
die  Fasern  naturgemäfs  stark  zusammendrängen,  erreicht  die  Schicht  die 
beträchtlichste  Dicke.  Aber  auch  nach  der  Tierart  herrschen  in  bezug 
auf  die  Stärke  der  Schicht  bedeutende  Unterschiede :  am  dicksten  ist  die 
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Faserschicht  beim  Pferde.  Was  den  Verlauf  der  Nervenfasern  anlangt, 
so  sind  sie  im  allgemeinen  zu  Bündeln  angeordnet,  die  aber  bei  den  ver- 
schiedenen Tieren  verschieden  deutlich  in  die  Erscheinung  treten  und  bei 
den  Wiederkäuern  jedenfalls  am  ausgeprägtesten  sind  (Zürn*®*). 
In  der  Gegend  der  Area  centralis  ziehen,  wie  es  Michel  (*^)  für  die 
Macula  des  Menschen  zuerst  angegeben  hat,  auch  bei  den  Haus- 
tieren (Zürn*"*)  die  Opticusfasem  bogenförmig  um  das  begrenzte 
Ge>)iet,  um  sich  —  mit  Ausnahme  des  Pferdes  —  jenseits,  also  temporal 
von  der  Area  wieder  zu  vereinigen.  Nur  eine  dünne  Schicht  von  Nerven- 
fasern zieht  über  die  Area  hinweg,  was  auch  Ganser  (**)  schon  bei  der 
Katze  beschreibt. 

Jede  einzelne  Nervenfaser  stellt,  wie  schon  gesagt,  den  Neuritfortsatz 
«iner  Ganglienzelle,  also  einen  Achsenzylinder  dar,  der  im  Bereiche  der 
Retina  nackt  bleibt,  keine  Scheiden  erhält  imd  einen  Durchmesser  von 
Äufserster  Feinheit  bis  zu  3 — 5  /i  besitzt.  Im  ftischen  Zustande  sollen 
diese  Neuriten  nach  Greeff  (*•)  glatt,  nach  Einwirkimg  der  ver- 
schiedensten Reagentien  aber  varikös  erscheinen.  Die  einzelnen  Primitiv- 
fibrillen  sind  durch  spärliches  Neuroplasma  zusammengehalten,  welches 
nur  in  der  Nähe  des  Ursprunges  aus  der  Zelle  reichlicher  sich  findet  und 
diesem  Teile  ein  streifiges  Aussehen  verleiht.  Nur  ausnahmsweise  finden 
üiich  in  der  Retina  vereinzelte  Achsenzylinder  mit  Markscheide, 
bei  gewissen  Säugern  (Hase  und  Kaninchen;  Greeff)  jedoch  sind  in 
bestimmten  Bezirken  des  Augenhintergrundes  gröfsere  Mengen  solcher 
Elemente  konstant  nachzuweisen.  Ob  bei  den  Haustieren  abnormer 
Weise  in  der  Gegend  der  Papille  wie  beim  Menschen  (Literatur  bei 
Michel^**)  Bündel  von  marldialtigen  Nervenfasern  vorkommen,  ist  mir 
nicht  bekannt  geworden,  jedoch  gibt  Schlampp  (***)  an,  dals  beim 
Rinde  und  Hunde  solche  Abweichungen  zu  finden  seien. 

Die  Nervenfaserschicht   der  Retina   der  Vögel   zeichnet    sich  ähnUch  wie 
die  des  Pferdes  vor  allem  durch  einen  mächtigen  Dickendurchmesser  aus. 

Alle  die  erwähnten  nervösen  Elemente  der  Faserschicht  leiten  zentri- 
petal. Durch  die  Untersuchungen  Cajals  und  Dogiels  sind  aber 
auch  zentrifugale  Fasern  mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden.  Diese 
treten  aus  dem  Sehnerven  in  die  Faserschicht  der  Retina  ein  und  ver- 
zweigen sich  schliefslich  frei  endigend  in  der  inneren  Kömerschicht, 
und  zwar  umspinnen  ihre  spärlichen  Endäste  die  oben  beschriebenen 
Associationsamakrine  (cf.  Fig.  378«).  Nach  Dogiel  enden  bei  Vögeln 
diese  zentrifugalen  Fasern  schon  in  der  inneren  plexiformen  Schicht,  wo 
^ie  mit  Geflechten  der  Amakrine  in  Kontakt  treten. 

Über  die  zwischen  den  Nervenfasern  und  den  Ganglienzellen  vor- 
kommenden Gliazellen  s.  S.  485.  Hier  sei  erwähnt,  dafs  man  sie  nur 
in  der  Nachbarschaft  der  Papilla  optica  antrifft. 

k)  Membrana  limitans  interna. 
Aul*  Querschnitten  ist  die  Retina  vitreal  scharf  begrenzt  durch  eine 
Vjei  bestinmiten  Färbungen  als  deutliche  Linie  imponierende  Lamelle,  die 
^Sdembrana  limitans  interna.  Diese  wird  genau  wie  die  äufsere 
-^lurch  Endfalschen  der  Müller  sehen  Stützfasem  gebildet,  die  durch  zarte 
^Kittmengen  zusanmiengehalten  werden:  sie  läfst  sich  demgemäls  nicht 
:isoheren.     Mit  Silbemitrat   behandelt,    zeigt   die   innere    Oberfläche   der 
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Betina  eine  zierliche,  braune  Gitterzeichnung,  entsprechend  den  Kittlinien 
zwischen  den  Füfsen  der  Stützzellen  (Fig.  SiM).  Von  Tornatola  i'-'^'*) 
wird  diese  Membran  geleugnet;   darüber  s.  unten. 

II.  Die  Stfitzsnbstanz,  Nenroglia  der  Retina. 

Am   Aufbau    des    Stützgewebes    der    Retina 
beteiligen     sich    2    gänzlich     verschiedene    Zell- 
elemente :    die  Müllerschen  Stützz  eilen 
oder  Radiärfasern  und  die  Spinnenzellen. 
1.   Die  Müllerschen  Stützzellen.     JJie 
Fig.  361.    Fufsplatten  der      Radiärfasern  sind  Gliazellen  von  eigenartiger  Fonn 
ÄlXinÄK     ^"^d  Lagerung.     Sie    durchziehen,    wie    Fig.  362 
interna  des  Hundes.  Silber-     zeigt,    die    Retina    von   der    Membrana    liniitans 
nitrat.    900  fache  Vergr.       interna   bis    zur    Membrana    limitans    externa    in 

radiärer  Richtung  und  senken  sich  mit  feinsten  Fort- 
sätzen noch  zwischen  die  basalen  Teile  der  Stäbchen  und  Zapfen  ein. 
Ihr  länglich-ovaler  Kern  liegt  in  der  inneren  Kömerschicht,  mit  der 
Längsachse  senki-echt  zur  Oberfläche  der  Retina  gestellt :  er  ist  durch  die 
gestreckte  Form  deutlich  von  den  anderen  Elementen  dieser  Schicht  zu 
unterscheiden  (Fig.  359 rf).  Der  Zelleib  gleicht  einem  langen,  manchmal 
geteilten  Stabe,  der  an  seiner  Oberfläche  zahlreiche  kurze  Äste  und 
Blätter  trägt  und  so  ein  zottiges,  zerklüftetes  Aussehen  bekommt.  Vom 
Kerne  aus  nach  innen  gerichtet  ist  die  geschilderte  Stabform  meist  gut 
erhalten.  Im  Bereiche  der  inneren  Kömerschicht  (Fig.  362 ?A:)  sitzen  au 
der  Oberfläche  gebogene,  blattartige  Anhänge,  die  sich  zwischen  die 
einzelnen  Körner  der  Schicht  einschieben  und  mit  benachbarten  sich  ver- 
binden, so  dafs  ziemlich  vollständige  Scheiden  um  diese  entstehen.  In 
der  inneren  plexiformen  Schicht  (Fig.  302«^)  sind  die  Anhänge  mehr 
zottig  und  verzweigt.  Auch  in  der  Ganglienzell-  und  Nervenfaserschicht 
besitzen  die  Stützzellen  faserige  Anhänge,  die  jedoch  sehr  spärlich  ver- 
treten sind.  An  der  inneren  Oberfläche  angelangt,  verbreitem  sich  die 
Fasern  kegelartig  und  stofsen  an  der  Basis  mit  den  benachbarten  zu- 
sammen, mit  denen  sie  durch  Kitt  verbunden  sind  (s.  S.  483).  Auf  diese 
Weise  wird  die  obenerwähnte  scheinbar  einheitliche  Membran  gebildet, 
die  Limitans  interna,  die  aber  an  mit  Silber  behandelten  Fläehen- 
präparaten  den  wahren  Aufbau  deutlich  zeigt  (vergl.  Fig.  3Öl ).  Dem- 
gegenüber will  Tornatola  (^'*)  gefimden  haben,  dafs  die  Limitans  interna 
gar  nicht  existiere,  und  dafs  von  den  Fufsplatten  aus  die  Müllerschen 
Stützfasern  direkt  in  die  Fasern  des  Cllaskörpers  sich  fortsetzen.  Diese 
Theorie  ist  imhaltbai*  und  durch  nichts  bewiesen,  worauf  Retzius  (^^*) 
besonders  hinweist.  Der  vom  Kern  aus  aufsteigende  Teil  der  Radiär- 
fasern ist  mehr  zerklüftet;  in  der  äufseren  plexiformen  Schicht  (Fig.  362%) 
sitzen  wiederum  tadige  Seitenstrahlen,  in  der  äufseren  Körnerschicht 
(Fig.  362 ÖÄ)  aber  löst  sich  der  Stamm  zu  einer  ganzen  Anzahl  von 
Plättchen  auf,  die  ein  kompliziertes  Scheidewandsystem  um  die  Kömer 
herum  bilden.  An  der  äufseren  Oberfläche  dieser  Schicht  vereinigen 
sich  sämtliche  Teile  der  Stützzellen  zu  einem  horizontalen,  gegitterten 
Blatt,  zur  Limitans  externa  (Fig.  362fc),  durch  dessen  Löcher,  wie 
oben    schon    envähnt,    die    Zapfen-    und    Stäbchenzellen    hindurchtreten. 


Eadiärfasem.    Spinnenzellen. 
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Anisen  sitzen  dieser  siebartig  diu^chbroclienen  Lamelle  zarte,  senkrecht 
aufsteigende  Fäserchen  an,  die  die  Stäbehen  und  Zapfen  gleich  einem 
Stabkranz  rings  umgeben,  die  sog.  Faserkörbe  (Fig.  302  über  fe).  In 
gewöhnlich  behandelten  Schnitten  treten  die  Radiärfasem  am  deutlichsten 
beim  Pferde,  am  schwächsten  beim  Hunde  hervor  (Zürn^®*). 

Die  Radiärfasern  der  Vögel 
weichen  insofern  von  denen  der  Säuger 
ab.  als  der  vom  Kern  (nach  innen)  ab- 
steigende Fortsatz  in  eine  ziemlich  be- 
trächtliche Anzahl  von  zarten  Fasern 
zerfHllt ,  die  nur  eine  geringe  Menge 
von  Seitenzweigen  entsenden.  Die 
fraglichen  Zellen  kommen  in  gewissen 
Bezirken  der  Retina  so  zalilreich  vor, 
dafs  in  Schnitten  beispielsweise  von 
der  Taube  die  langen,  senkrecht  ge- 
stellten Kerne  derselben ,  die  alle  etwa 
in  der  Mitte  der  inneren  Körnerschicht 
in  gleicher  Höhe  liegei! .  diese  Schicht 
gleichsam  in  eine  ftufsere  un<l  innere 
Lage  teilen. 

2.  Die  Spinnenzellen.  Die 
als  Spinnenzellen  bezeichneten  Glia- 
zellen  finden  sich  in  der  Haupt- 
sache in  der  Nervenfaserschicht  der 
Retina,  w^enigstens  so  weit,  als  diese 
Schicht  noch  eine  beträchtliche 
Dicke  aufweist;  sie  kommen  aber 
auch  zwischen  den  Ganglienzellen 
vor  und  entsenden  Fortsätze  nach 
aul'sen  bis  in  die  innere  plexiforme 
Schicht  hinein,  in  der  Zürn  (^®*) 
ebenfalls  vereinzelte  Gliazellen  nach- 
weisen konnte  (s.  S.  481).  Mit  den 
Nervenfasern    ziehen    sie    durch   die 

Lamina  cribrosa  in  den  Nervus  opti-   ^.^  g^g    Müllersche  Stützfasem  aun  der 

cus  hinem.    Sie  gleichen  vollkommen   Retina    des    Kaninchens     nach    Ebner. 

den  Gliazellen    des  Sehnerven   (Fig.   G olgi- Präparat.  700 fache  Vergr.  8  Zellen 

o,.o  11»        j  j  -i«        ci    i    i.  sind  imprägniert,     s  Schicht  der  Stäbchen 

303  a  und  6)  und  der  weilsen  Substanz   ^^^  Zapfen,  in  die  von  unten  her  die  Faser- 

des    Gehirnes.       Li    gewöhnlich    ge-    körbe  aer  Stützzellen  eindringen,    le  Limi- 

farbten  Schnitten  sieht  man  nur  ihre   ^?^%  externa      äk  Äufsere  Körnerschicht. 

,,.   ,  ,  ,  ,  ^^  Off  Aufsere  plexiforme  Schicht.     tA*  Innere 

Ximdlich-ovalen,    blassen    Iverne  von   Körnerschicht,  in  der  die  im  Bilde  unsicht- 

«iner    geringen   Menge    feinkörnigen  baren  Kerne  der  Stützfasem  liegen,    ig  In- 

Protoplasmas  umgeben.    Na.h  Gol-  ^hf  1!T/rvfnS^hfchtÄe^^„ 

^is    Methode     erhalten    jedoch    die   freier  Oberfläche  die  Fufsplatten  der  Stütz- 

Sellen  ein  anderes  Aussehen,  dem  sie  fasern  sitzen. 

^en   Namen   Spinnenzellen    ver- 

^lanken.  Von  der  Oberfläche  des  runden,  dreieckigen  oder  auch  stem- 
:Äormigen  Zelleibes  gehen  15 — 25  feinste,  sehr  lange  Fäden  aus,  die 
c^estreckt  verlaufen  oder  sich  verschlingen  und  überkreuzen  und  in  der 
IRichtung  der  Nervenfasern   die   gröfste  Länge  besitzen.     Die  Zellen  ge- 
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hören  dem  Typus   der  Langstrahler  an  und  bilden  mit  ihrem  Fäden- 
werk  zur  Isolierung  einen  dichten  Filz   um  die  einzelnen  Nervenfasern: 
die  Fäden  der  einzelnen  Zellen  verbinden  sich  aber  niemals  miteinander. 
80  dafs  ein  Neuroglianetz  nicht  existiert  (Greeff**'). 
f         Die  Spinnenzellen  der  Vögel  zeigen  nichts  Besonderes. 


Die  Area  centralis  retinae. 

Die  Area  centralis  retinae  der  Tiere  entspricht  der  Macula 
lutea  des  Menschen,  die  mit  einer  den  Säugetieren  fehlenden  Fovea 
centralis  ausgestattet  ist.  Die  Macula  des  Menschen  kennzeichnet 
sich  durch  folgende  Punkte:  In  der  Retina  werden  nach  dem  Rande  des 
Gebildes  hin  allmählich  die  Stäbchenzellen  spärlicher  und  schlieisHch 
verschwinden  sie  ganz,  so  dafs  in  der  Neuroepithelschicht  nm-  noch 
Zapfenzellen  zu  finden  sind,  die  vor  den  übrigen  durch  eine  schlankere 
Form  des  Zapfens  selbst  ausgezeichnet  sind.  In  der  äufseren  Kömerschicht 
liegen  demgemäfs  dort  nur  Zapfenkömer  und  diese  in  mehrfacher  Reihe. 


Fig.  968.    Neurogliazellen  aus  dem  Seh* 
nerven    des    Menschen     nach    Greeff. 

Chromosinium-Silberimprägnation. 

(I  aus  der  Mitte,  b  aus  der  Randzone  des 

längsgeschnittenen  Nerven. 


Fig.  864.  Rechter  Augenhintererund 
vom  Rinde  nach  Zürn.    Sublimat- 

fixierune. 
o  Runde  Area  centralis,   b  Streifen- 
förmige Area  centralis,     c  Papilla 
optica    mit    eintretenden   Ketmal- 

gefäfsen. 


Von  den  Zapfenfasem   wird  eine  beträchtliche  H  e  n  I  e  sehe  Faserschic^^ 
(s.  unten)    mit   schräg  nach   innen   zum   Zentrum   der  Macula   geneigt-^,^,..,^^  ^^ 
Verlaufe  gebildet.     Die  inneren  Kömer  zeigen  sich  vermehrt,   ebenso        ^.^ 
Ganglienzellen,   die   bis   zu  8— lOfacher  Lage   anschwellen;    die  Ner\^  ^^^ 
faserschicht  ist   dünn   und  nur  aus  feinsten  Fäden  zusammengesetzt.        r 
Zentrum  der  Macula  tritt  eine  Reduktion  der  Schichten  ein,  und  es  fliel^^ 
alle   Gehimschichten    mit    den    Zapfenkömem    zu    einer   einfachen  Laa^^ 
zusammen,   so   dafs   am  Fundus  foveae   eigentlich  nur  Zapfenzellen  ^^^ 
gegen  sind. 

Bei    den    Tieren    vertritt    die    Stelle    der   Macula    die    sog.  Area 
centralis,   die   sich   aber  in   verschiedenen   wesentlichen  Punkten  von 
jener  unterscheidet.     Die   ersten  histologischen  Angaben  über  eine  Area     i 
machte  Ganser  (^*)  bei   der  Katze,   ihm  folgte  Schwalbe  (***),  der 
sie  beim  Schafe  fand,  und  Chievitz  (**  und  **),  der  sich  eingehender 


Area  centralis  retinae. 
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bei  den  Wirbeltieren  mit  dieser  Frage  beschäftigte  und  bei  gewissen 
Tieren  eine  streifenförmige,  bei  anderen  eine  ninde  Area  fand.  Neuer- 
dings ist  es  Zürn  ("^*)  gewesen,  der  eine  klare  Übersicht  über  die  Ver- 
bältnisse bei  den  Haustieren  gibt.  Ich  folge  hier  den  Zürn  sehen 
Angaben.  Während  Chievitz  beim  Pferde,  dem  Rinde  und  dem 
Schweine  eine  streifenförmige,  bei  dem  Schafe,  dem  Hunde, 
der  Katze  und  der  Taube  aber  eine  runde  Area  finden  konnte, 
kommt    nach   Zürn   dem 


Pferde,      dem     Rinde 
und  dem  Schweine   so- 
wohl  eine  runde  als  eine 
streifenförmige    zu ,    wäh- 
rend    bei     Schaf     und 
Ziege,  demHundeimd 
der  Katze  nur  die  runde 
ausgebildet  ist.   Die  nmde 
Area    ist    also    bei    allen 
Tieren   zugegen:   sie   ver- 
tritt die  Stelle  der  Macula 
lutea    des   Menschen;    sie 
ist,  wie  sich  ohne  weiteres 
aus  deren  Lage  ergibt,  für 
binoculares    Sehen    einge- 
richtet, während  die  strei- 
fenförmige     nach      ihrem 
Sitze     nur     monocularem 
Sehen  dienen  kann  (vergl. 
Fig.  364).   Die  runde  Area 
(Fig.    '^Ma)    liegt    den   Verhältnissen   der  Macula  entsprechend  temporal 
von    der   Eintrittsstelle    des    Opticus    im   Augenhintergrunde ,    und    zwar 
bei  den  verschiedenen  Tie- 


mm^^^'i^m^^m'  f 


yi^^ 


■> 


f^^m  ^  ^m^mfsi^  '«t^^  0  v*s,« 


9 
h 
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Fig.   365.     Netzhaut    des   Schafes   nach   ZOrn:    aus 
dem  Grunde  des  Bulbus.  Sublimat-Eisessig,  Heiden- 

h  a  i  n  s  Eisenalaun-Hämatoxylin.  165 fache  Vergr. 
a  Pigmentepithel,  h  Stäbchen-  und  Zapfen  schiebt. 
V  Membrana  limitans  externa  d  Äufsere  Kömer- 
schiebt,  e  Äufsere  plexiforme  Schicht,  von  der  sich 
nach  aufsen  (im  Bilde  nach  oben)  die  Henlesche 
Faserschicht  deutlich  abhebt.  /'  Innere  Kömerschicht. 
g  Innere  plexiforme  Schicht  mit  versprengten  Zellen. 
h  Ganglienzellschicht.  t  Nervenfaserschicnt ,  die  die 
Membr.  limit.  interna  nach  innen  (unt^n)  zu  begrenzt. 


ren 


YgfBT^  -'•■  -^^  'M'^  -  m\^^^ 


in   wechselnder  Ent-        ^''^^^^^•■-i         — »  "^^  ^ 

femung  von  derselben  (s. 
bei  Zürn»«*).  Bei  Tieren, 
die  eine  streifenlormige 
Area   haben,   sitzt   sie  an 

deren  lateralem  Ende 
(Fig.  364).  Ihr  horizontaler 

Durchmesser  schwankt 
zwischen  1,0  (Hund)  und 
2,8  mm  (Pferd),  Diestrei- 
fenfdrmige  Area  ( Fig.364  h ) 
zieht  sich  quer  über  den 
Augenhintergrund  hinweg, 
dicht  über  der  unteren 
Tapetgrenze,  also  auch  über 
der  Papilla  optica  (Fig. 
364  c)   gelegen.     Sie  hebt 

«ich  schon  makroskopisch  als  heller  Querstreif  vom  Augengrunde  ab. 
Histologisch    ist    die    runde    Area    centralis    entschieden    höher   dif- 


Fig  H66.  Netzhaut  des  Schafes  aus  der  Area  nach 
Zürn.  Sublimat  -  Eisessig ,  Heidenhains  Eisen- 
alaun-Hämatoxylin. 165  fache  Vergr.  Bezeichnung 
wie  bei  Fig.  3Ö5.  Vor  allem  ist  eine  Vermehrung 
der  Elemente  in  der  inneren  Kömerschicht  und  in 
der  der  Ganglienzellen  zu  bemerken. 
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ferenziert  als  die  streifenförmige.  Die  runde  Area  keiuizeiohnet  sich 
durchgehends  durch  folgende  Punkte:  Die  Nervenfaserschicht  ist  in  der 
Höhe  der  Area  centralis  rotunda  verdünnt  (Fig.  3(>G/),  und  zwar  dadurch. 


d 

r 

h 


Fig.  867.    Area  centralis  aus  der  Ketiua  des  Hundes  mit  Fovea  externa  nach  Zürn. 

Sublimat-Eisessig,  Heidenhains  Eisenalaun-Hämatoxylin.  245 fache  Vergor, 
rt  Stäbchen-  und  Zapf euschicht ,  die  bei  a'  von  aufsen  her  eingesenkt  erschemt  zur 
Fovea  externa:  an  der  gleichen  Stelle  fehlen  die  Stäbchen,  es  sind  nur  Zapfen  vor- 
handen, h  Kömer  der  Zapfen  dicht  unter  der  Grenzmembran:  vermehren  sich  nach 
der  Fovea  hin  analog  der  Zunahme  der  Zahl  der  Zapfen:  wo  die  Stäbchen  fehlen, 
fehlen  auch  die  Körner  der  Stäbchen  (t).  ä  Henlesche  Faserschicht,  darunter  die 
schmalo,  äufsere  plexiforme  Schicht,  e  Innere  Kömerschicht.  /'  Innere  plexiforme 
Schicht,    g  Ganglienzellschicht.    h  Nervenfaserschicht. 

dafs  \'iele  Fasern  seitlich  um  die  Area  herumziehen,  um  sich  jenseits 
derselben  wiedern  einander  zu  nähern  und  zusammenzufliefsen,  was  beim 
Pferde   nach  Zürn   (^^*)   aber  ausbleibt.     Die  Gttnglienzellen  sind  derart 

vermehrt,  dafs  sie  2 — 3  überein- 
anderliegende Reihen  bilden  (Fig. 
366  U)\  auch  die  plexiformen 
Schichten  nehmen  an  Durch- 
messer zu,  und  die  Henlesche 
Faserschicht  (Fig.  367  d)  tritt 
deutlicher  hervor;  die  inneren 
Körner  (Fig.  366  f)  sind  stets 
stark  veimehrt,  was  vor  allem 
die  Bipolaren,  aber  auch  die 
Amaki'ine  betrifft:  beim  Pferde 
und  Hunde  sind  auch  die  Hori- 
zontalzellen vermehrt.  Die 
äufsere  Körnerschicht  (Fig.  366  rf) 
zeigt  sich  dagegen  im  Durch- 
messer reduziert,  da  die  absolute 
Zahl  der  Sehzellen  in  der  Area 
abnimmt.  Im  Bereiche  der  Area 
sind  die  dünneren  Stäbchen  auf  Kosten  der  dickeren  Zapfen  vermindert : 
dementsprechend  müssen  auch  die  Stäbchenkömer  nach  Zahl  reduziert, 
die  Zapfenkömcr  dagegen  vermehrt  sein.  Je  dicker  die  Zapfen  sind, 
und  je  stärker  diese  in  der  Area  an  Zahl  zunehmen,  um  so  stärker  mufs 
.sich   die  Reduktion  in  der  Zahl  der  äulseren  Kömer  bemerkbar  machen. 


Fig.  368.    Ge^^eud  der  Fovea  externa  aus  der 
Area  centralis   der  Retina   des  Hundes   mit 

Zapfen  und  Zapfenkömeru  nach  Zürn. 

Behandlung   wie  Fie.  367.     700  fache   Vergr. 

Es  fehlen   die  Stäbcnen   vollständig,   ebenso 

die  Stäbchenkömer. 


Area  centralis  der  Vögel.    Ora  serrata.  481^ 

^]s   Repräsentanten    dieser    stärksten    Reduktion    führt  Zürn    (^®*)    das 

f?  iud  an:   beim  Schweine   dagegen,   das   auch  sehr  dicke  Zapfen  hat, 

i-i5t  nur   eine  recht  geringe  Zunahme  der  Zahl  derselben  zu  konstatieren, 

%^^  oniit  eine  nur  schwache,  ja  sogar  ausbleibende  Verdünnung  der  äufseren 

jt^ onierschicht  Hand  in  Hand  geht.     Das  wichtigst«  Ergebnis  der  Zürn- 

ji*<:-ben  Untersuchungen   ist   aber  der  Fund  eines  stäbchenfreien  Ge- 

ti^    ietes  in  der  Area  gewisser  Hunderassen.     Bei   diesen   Hunde- 

i-^-^ssen  (Rattlern,  Jagdhunden),    die    erfahi-ungsgemäfs   sehr   scharf- 

2r-=.iohtig  sind,  komite  Zürn  feststellen,    dafs  die  Stäbchen  in  dem  Gebiete 

-^.^^  ^)llständig  fehlen  (Fig.  '%7  bei  d  und  Fig.  3()8),  imd  dafs  in  der  äufseren 

1E^()nierschicht  demgemäfs   nur  Zapfenkömer   nachweisbar   sind,   was  sehr 

<:lLeutli(li  aus  Fig.  867 i  und  c  hervorgeht.    Mit  diesem  Funde  ist  also  eine 

*-^n'ifko   zu   den   Verhältnissen   beim   Menschen   geschlagen.     Der  Höhen- 

d^urchmesser  des  Areabezirkes  ist  bei  allen  Tieren  dem  der  übrigen  Teile 

<:Ter   Retina  gegenüber   ein   gi'ölserer,     was   ohne   weiteres   aus   dem   Ge- 

2=r»childei'ten  zu  folgern  ist.    Eine  Fovea  centralis  interna,  wie  sie  der 

H^Iensch    in   der  Macula   besitzt,   wurde   bei  den  Haustieren   überein- 

ar-stimmend   nie  gefunden.     Nur  W.Krause  (*^*)  ^vill  eine  solche  bei  der 

IKatze  gesehen  haben —  ein  alleinstehender  Fund.    Dagegen  beobachtete 

-Sürn   (^^*)   bei   Hund  und  Katze  eine  Fovea  externa  (Fig.  3(37  a), 

-^ine    leichte   Einbuchtung    an    der   äufseren    Oberfläche,    die    auch    beim 

JMenschen  von  verschiedenen  Autoren  beschrieben  wird.     Sie  wird  dort 

l)edingt  durch  die  relativ  stärkere  Reduktion  der  Sehzellen  imd  die  relativ 

geringere  Vermehrung  der  nervösen  Zellen  in  der  Mitte  der  rmiden  Area 

^ind  durch  die  besonders  starke  Ausbildung  der  H  e  n  1  e  sehen  Faserschicht 

in  der  Peripherie  der  Area.    Die  Müll  ersehen  Stützfasern  fand  Zürn  nur 

T)ei  Hund  imd  Katze  in  der  Area  vermehrt. 

Die  weniger  hoch  organisierte  stre^ifenförmige  Area  centralis 
des  Pferdes,  des  Rindes  und  des  Schweines  zeigt  eine  nur  geringe 
Zunahme  der  Zahl  der  Ganglienzellen,  so  dafs  diese  eine  eng  geschlossene 
Kette  ohne  Schichtung  bilden.  Entgegen  den  Verhältnissen  der  runden 
Area  sind  die  Sehzellen,  also  die  Stäbchen  und  Zapfen  und  deren  Körner, 
nach  Zahl  vermehrt.     Die  übrigen  Pimkte  sind  etwa  übereinstinunend. 

Auch  die  Vögel  besitzeu  eine  Area  centralis,  und  zwar  eine  runde.  Die 
runde  Area  der  Taube,  die  mit  einer  Fovea  interna  ausgestattet  ist,  ist 
'  nach  Chievitz(*^)  folgendennafsen  gebaut.  Um  die  Fovea  findet  sich  diu-cb 
Auliäufuug  der  Zellenelemente  ein  Ringwall,  der  peripher  allmählich  verflacht. 
Die  Opticusfaseru  weichen  wie  bei  den  Säugetieren  um  die  Area  bogig  aus, 
sich  jenseits  wieder  vereinigend.  Dadurch  wird  auch  bei  den  Vögeln  die 
Xervenfaserschicht  im  Gebiete  der  Area  verdünnt.  Am  Grunde  der  Fovea  ist  sie 
fSulserst  dünn.  Ganglienzellschicht  und  innere  Kömer  nehmen  auch  an  Durch- 
messer aV),  während  die  plexifonnen  Schichten  olme  Veränderung  passieren, 
anderseits  aber  die  äufseren  Körner  in  der  Foveamitte  die  mächtigste  Dicke 
en*eichen.  Die  Zapfen  sind  dort  schmaler,  stehen  also  dichter.  Endlich  zeigen 
die  Zellen  des  Ganglion  retinae  (innere  Kömer)  noch  eine  eigenartige  An- 
ordnung. Sie  strahlen  in  Flachpräparaten  radiär  von  der  Foveamitte  aus  und 
bilden  so  eine  zierliche  Sternfigin*. 

Die  Ora  serrata. 

Der  beim  Menschen  als  Ora  serrata  bezeichnete  Übergangsrand 
der    vielschichtigen   Pars    optica    in    die    einschichtige   Pars    ciliaris    der 
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Retina  verdient  bei  Tieren  den  Namen  nicht,  da,  wie  oben  erwähnt,  der- 
selbe keine  gezackte,  sondern  eine  gerade  Kreislinie  (S  c  h  o  e  n  ***,  Z  ü  r  n  ^*'* ) 
bildet,  die  nach  meinen  Beobachtungen  aber  ünregelmäl'sigkeiten  in  der 
Kreisform  aufweist.  Beim  Menschen  zeigt  ein  Meridionalschnitt  ans  dieser 
Gegend  folgende  Einzelheiten:  Der  Übergang  des  inneren  Blattes  der 
Pars  optica  retinae  (Pig.  369  a)  in  die  unpigmentierte  Epithellago  der 
Pars  ciliaris  retinae  (Fig.  369c)  erfolgt  ziemlich  plötzlich.  Die 
Nervenfaserschicht  wird  dünner  imd  verschwindet  schliefslich :  auch  die 
Ganglienzellen  verlieren  sich.  Äufsere  und  innere  Kömer  verschmelzen 
miteinander  (Fig.  3(39«')  durch  Verschwinden  der  äulseren  plexiformen 
Schicht;  die  Stäbchen  hören  früher  auf  als  die  Zapfen,  un(l  diese  ver- 
lieren ihre  Aufsenglioder.  So  finden 
wir  also  an  dieser  Stelle  von  aufsen 
nach  innen  inidimentäre  Zapfen,  eine  I^age 
von  Körnern  und  eine  aus  der  inneren 
plexiformen  Schicht  und  der  Nei-venfaser- 
schicht  gebildete  faserige  Lage,  die  innen 
durch  die  Membrana  limitans  interna  be- 
grenzt wird.  Die  Müller  sehen  Stütz- 
fasem  sind  zahkeich  vorhanden:  ihre 
Kerne  finden  sich  in  den  versclütHlousten 
Höhen  der  so  reduzierten  Retina.  Sie 
verlaufen  nicht  mehr  radiär,  sondern  un- 
rcgelmälsig,  verdrängen  schliefslich  alle 
übrigen  Retinaelemente  und  gehen  direkt 
in  die  unpigmentierte  Epithellage  der  Pars 
ciliaris  retinae  (vergl.  Fig.  3(39  c)  über.  Die 
ersten  genaueren  Untersuchungen  hierüber 
sind  in  H.  Müllers  ausgezeichneter  Ab- 
handlung (*"**)  niedergelegt.  Nicht  selten 
ist  die  Gegend  der  Ora  sen^ata  der  Sitz 
von  Altersveränderungen,  die  darin  be- 
stehen, dals  der  in  Meridionalschnitten 
bogenartig  verlaufende  Übergangsrand  an 
Scheitel,  von  dem  eine  gewisse 
von  Zonulafasem  (s.  unten)  aus- 
strahlen, in  zahnartige,  nach  voiii  gerich- 
tete Zacken  ausgezogen  ist  (S  c  h  o  e  n  -**)^ 
und  dafs  in  der  inneren  faserigen  Schiclit 
der   Oragegend    der    Retina    zystenartige 


Fig.  369.  Ora  serrata  von  der  Ziege 
(au8  dem  oberen  Quadranten).  Subli- 
mat, Hämatoxylin,  Eosin.     110 fache 

Vergr. 
«  Inneres  vielschicntiges  Blatt   der   »omem 
Pars  optica  retinae,     a*  Zusammen-,  Anzahl 
fliefsen    der    äufseren    und   inneren 
Kömer.     h   Äusseres    einschichtiges 
Blatt  der  Pars  optica  retinae  (Pig- 
mentepithel  der  Ketina).     c   Innere 
pi^entfreie   Epithellage    der    Pars 
ciliaris  retinae,     d  Äußere  pi^en- 

tierte  Epithellage  der  Pars  ciliaris  Bildungen  auftreten,  die  Merkel  ("^), 
retinae.  «  ^l^^io^®*  j*^^  .^?ren  Jwanoff  ("^),  Kuhnt  (»»«)  u.  a.  be- 
Ubergang  in  den  Orbiculus  oilians       ,    .  ,  Vy  ..         /«oa.  r     j  i.   •      tj         j 

mit    groTsen    Blutgefäfeen    (Plexus  schrieben.    Zürn  (»®*)  fand  beun  Hunde 

Hovu.)  ähnliche    mikroskopische    Verhältnisse    in 

der  Gegend  der  Ora  imd  auch  einen 
plötzlich  erfolgenden  Übergang  in  die  Pars  ciliaris  retinae :  beim 
Pferde  und  Rinde  jedoch  war  dieser  Übergang  ein  ganz  allmäh- 
licher. Dem  kann  ich  mich  im  allgemeinen  anschliefsen ;  beim  Pferde 
sah  ich  aber  in  bezug  auf  den  Übergang  in  den  einzelnen  Sektoren 
des    Auges    Verschiedenheiten:    Im    dorsalen    und    ventralen    sind    die 


Ora  serrata.    Papilla  optica.  4<ll 

Verhältnisse,  wie  sie  Zürn  schildert";  im  temporalen  und  nasalen  jedoch 

erfolgt  der  Übergang  weit   rascher,   so  dals  das  Bild  dem  beim  Hunde 

anfallend   ähnelt.    Für  die   anderen  Tiere  läfst  sich  feststellen,   dals  die 

kleinen   Wiederkäuer    (Fig.   369)    einen    ebenfalls    ziemlich    raschen 

Abfall  der  Retinaschichten   zeigen,   noch  mehr  aber  die  Katze,   so  dals 

öie  darin  dem  Hunde  gleicht,  während  das  Schwein  mehr  dem  Pferde 

s^ich   nähert..     Bei   den  kleinen  Wiederkäuern  und  dem  Schweine 

erfolgt    jedoch     in    dem    nasalen    Sektor,     in     welchem     der    Orbiciüus 

ciliaris   sehr  schmal   ist  oder  fast  vollständig  fehlt  (s.  S.  443),   der  Über- 

«;ang  ebenfaUs  sehr  plötzlich.    Nur  das  Rinder-  und  Fleischfresser- 

ÄUge   zeigt  Verschiedenheiten   nach  Regionen  nicht.     Beim  Pferde  lassen 

sich  zweifellos  den  Sc  ho en sehen  Zacken  des  Menschen  gleichzustellende 

Gebilde  am  t^ergangsrande  nachweisen. 

Auch  am  äufseren  Blatte  der  Retina  macht  sich  der  Übergang 
der  Pars  optica  (Fig.  3696)  in  die  Pars  ciliaris  retinae  (Fig.  369 d)  be- 
merkbar. Nach  Metzner  (**")  ist  die  Grenze  eine  sehr  schrotle.  Er 
fand  beim  Hunde,  dafs  die  im  Bereiche  der  Pars  optica  im  Pigment - 
epithel  sich  findenden  bekannten  kristalloiden  Pigmentstäbchen  schart 
mit  derselben  aufhören,  und  dals  die  erste  Zelle  der  Pars  ciliaris  mit 
runden  Pigmentkömehen  angefüllt  ist. 
/  Die  Ora  der  Vögel  bildet  ebeni'alls  keine  Zacken.  Der  Abfall  des  viel- 
schichtigen Innenblattes  der  Pars  optica  der  Taubenretina  erfolgt  ziemlich  rasch ; 
mir  im  oberen  Quadranten  findet  sich  ein  allmählicher  Übergang. 

Die  Papilla  optica. 

Die  Sehnerveneintrittsstelle  ist  einem  Loche  in  der  Retina 
zu  vergleichen,  durch  das  die  am  meisten  nach  innen  gelegenen  Nerven- 
tasem  der  Sehhaut  nach  aufsen  in  den  Stamm  des  Nervus  opticus  ein- 
treten. Es  müssen  also  am  Rande  dieser  Durchtrittsstelle  alle  anderen 
Schichten  der  Retina  aufhören  (vergl.  hierzu  Fig.  381).  Dieses  gedachte 
Loch  in  den  Retinaschichten  besitzt  eine  trichterförmige  Gestalt  derart, 
dai's  dasselbe  innen  weiter  ist  als  aufsen,  d.  h.  dafs  die  Stäbchen-  imd 
Zapfenschicht  bezw.  das  Pigmentepithel  weiter  nach  dem  Zentrum  der 
Papille  vordringt  als  die  innen  liegende  Ganglienzellschicht.  Es  sind  also 
von  innen  nach  aufsen  die  Schichten  der  Retina  (mit  Ausnahme  der 
Nervenfaserschicht)  schräg  zur  Papillenmitte  abgeschnitten.  Von  dieser 
Regel  macht  nur  ein  Teil  der  Papillennachbarschaft  eine  Ausnahme.  Man 
erinnere  sich,  dals  zu  einer  gewissen  Zeit  die  fötale  Augenspalte  am 
Augenbecher  von  den  Randpartien  bis  zur  Lisertion  des  Augenbecher- 
stieles  sich  hinzieht,  imd  dafs  dort  die  äufsere  in  die  innere  Lamelle  der 
Retina  umbiegt.  Dieses  Verhalten  findet  sich  auch  nach  Verschluls  der 
Spalte  noch  ausgeprägt.  Während  also  im  allgemeinen  die  Schichten 
der  Retina  nach  der  Papille  liin  sich  verjüngen  und  zu  einem  scharfen 
Rande  auslaufen,  enden  am  temporalen  und  ventralen  Rande  der  Papille  die 
Schichten  abgerundet,  und  man  kann  eventuell  (so  beim  Hunde)  sogar 
einen  bogenartigen  Übergang  der  Zellen  der  Pigmentlamelle  in  die  der 
Kömerschichten  erkennen.  Dieser  Übergangsteil  am  Scheitel  ist  beim  Men- 
schen nach  Schwalbe  (**^)  und  Kuhnt  (^")  in  ein  spongiöses  Gewebe, 
das  sog.  intermediäre  Gewebe  umgewandelt,  über  welches  die 
Nervenfasern  hinwegziehen,  ohne  mit  demselben  in  Verbindung  zu  treten. 
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Oiosos  Oowebe  ist  nach  Hoff  mann  ('^®)  besonders  deutlich  beim 
Schweine,  auch  bei  Wiederkäuern  und  dem  Pferde  zu  finden. 
Auch  anderweitige  Veränderungen  sind  in  dieser  Gegend  an  den  Schichten 
der  Sehliaut  zu  konstatieren.  Es  vermengen  sich  nach  dem  Papillenrande 
hin  die  Ganglienzellen  mit  den  inneren  Kömern,  und  sui  Stelle  der 
Stäbchen  und  Zapfen  treten  eigenartige  Zylinderzellen,  die  nur  wenig 
AhnHchkeit  mit  Stäbchen  und  Zapfen  aufweisen;  das  Pigmentepithel  ist 
stets  pignientarm  an  dieser  Stelle. 

Die  Form  der  Papille  ist  beim  Pferde  queroval  mit  oft  ein- 
^«^zogenem  unteren  Rande:  die  Papille  des  Rindes,  des  Schafes  und 
Schweines  ist  ebenfalls  queroval,  die  der  Katze  rund,  die  der  Ziege 
umvgelmäfsig  rund  und  die  des  Hundes  unregelmäfsig  dreieckig  mit 
abgestumpften  Ecken  (W  e  s  t  r u  m  ^®^)    oder   rund  (Bayer  ^o).     Etwa    im 


Fig.  370.    Processus  hyaloideus  an  der  Papilla  optica         Fig.  371.     Frontalschnitt 
der   Ziege   nach  Zürn.    Sublimat-Eisessie,   Heiaen-      durcn  einen  Taubenkopf  zur 
ha  ins  Eisenalaun-Hämatoxvlin.    46fa3ie  Vergr.  Demonstration  der  Lage  des 

Einzelne  Gefäfse  sind  mitgetroffen.  Pecten  im  Auge.     Etwas  ver- 

kleinert,     a  Nervus  opticus. 

Zentnun  der  Papille  findet  sich  nach  Hoffmann  (*^^)  bei  jedem  Säuge- 
tier eine  mehr  oder  weniger  grofse  physiologische  Exkavation,  welche 
bei  den  Raubtieren  der  des  Menschen  am  nächsten  kommt,  da  die- 
selbe ein  rundliches  Grübchen  in  der  Mitte  der  Papille  darstellt.  Bei 
den  Wiederkäuern  (Fig.  881  h)  und  dem  Schweine  stellt  sie  eine 
flache  Schale  dar,  und  die  des  Pferdes  ist  eine  nur  ganz  seichte  Aus- 
buchtung. Als  Rest  des  Canalis  hyaloideus  bezw.  der  Art.  hyaloidea 
findet  sich  bei  den  Wiederkäuern  mitten  auf  der  Papilla  optica  ein 
spomartiger  Fortsatz,  Conus  oder  Processus  hyaloideus,  der  die 
Länge  von  einigen  Millimetern  erreichen  kann.  H.  Müller  (*•*)  und 
Leber  ('«*)  fanden  ihn  zuerst  beim  Rinde  und  Pferde,  Ho  ff  mann  {^^^) 
auch  bei  Schaf  und  Ziege.  Nach  Zürn  (*®*)  kommt  er  bei  Rindern 
in  25 — 30  ®/o  der  untersuchten  Augen,  bei  Schafen  und  Ziegen  in 
15 — 20  "'0  der  Fälle  vor.  Er  besteht  in  der  Hauptsache  aus  Gliazellen, 
die  an  der  Papille  so  zahlreich  vorkommen,  und  ist  infolgedessen  sehr 
kemreich  (Fig.  370).  Auch  feine  Blutgefafsdurchschnitte  sind  in  ihm 
wahrzunehmen,  während  er  frei  von  Nerven  ist.  Die  Fasern  des  Opticus 
ziehen  nach  beiden  Seiten  im  Bogen  unter  der  Basis  des  zapfenartigeu 
Gebildes  hinweg  in  die  Retina  hinein. 


Sehnerveneintrittsstelle  und  Pecten  de»  Vogels.  49»3 

Ganz     anders     verhält    sich     die     Sehnerveneintrittsstelle     beim 
Vogel.     Der  sehr  kurze  Nervus  opticus  (vergl.  Fig.  371«)  tritt  im  temporalen 
(  hinteren)  ventralen  (unteren)  Quadranten  an  den  Bulbus  heran,  durchbohrt  die 
^ugenhäute,  verläuft  aber  während  der  Abgabe  von  Nervenfasern  an  die  Retina 
i«  der  Richtung  seiner  Längsachse  ein  Stück  dem  Bulbus  entlang,   so  dafs  die 
X^urchtrittsstelle    durch    die    Augenhäute    schlitzförmig    langgezogen    erscheint. 
ÜT^enau  dieser  Durchtrittsstelle  entspricht  an  der  inneren  Oberfläche  der  Retina 
^ine  eigenartige,  pigment-  und  blutgefäfsreiche,  blattartige,  gefaltete  Wucherung, 
<las  Pecten,  der  Kamm  oder  (nach  der  Form  besser)  der  Fächer.    Die  Fonii 
^lieses  Gebildes  ist  bei  der  Taube  und  dem  Huhne  etwa  die  eines  Trapezes 
(^  ^ergl.  Fig.  371),  dessen  längere  parallele  Seite  die  Basis  darstellt.     Die  Höhe 
J-iält  sich  unter    der  Breite  der  Bildung.      Die  Basis   des  Fächers    verläuft    von 
4:"lem    am    meisten    nach    liinten    (temporal)    gelegenen    Punkte   aus    ventral,    der 
^^'ölbung    des    Bulbus    entsprechend    etwas    lateral    und    oral    (ab- ,    aus-    und 
sr*chnabelwärts),    und    zwar    beim  Huhne    steiler    abwärts    als  bei  der  Taube. 
Das  Pecten    ragt  weit   in    den  Glaskörj)er  hinein,    erreicht    aber    in    der   Regel 
«ilie  Linse  nicht.      Nach  H.  Virchow(^®*)   besteht    es    aus    einer  Anzahl    von 
Blättern,  die  mit  iln-en  senkrechten  Kanten  abwechselnd  verwachsen  sind;  des- 
lialb  ist  auch  die  Bezeichnung  Fächer  die  beste.      Andere  vergleichen  die  Bie- 
^mgen    des    blattartigen  Gebildes  treffend    mit  denen  eines  Wellbleches.     \'er- 
sschiedene  Autoren  (Wittich^®*,  Leuckart  '**  u.  a.)  betrachten  den  Fächer 
^s  eine  Wucherung  der  Chorioidea,    wofttr   der  Reichtum  an  BlutgefUlsen  und 
IPigment    spricht.      Ich    kann    mich    dieser  AuÖ'assung  nicht  anschliefsen ,    denn 
ich    sehe    wie    Mihalkovics  (^^•)    und  G e g e n b a u r  ( ®*)    nirgends    eine   Ver- 
bindung des  Pecten    mit    dem  Gewebe    der    Chorioidea.     Der    Fächer   sitzt   der 
Jletina ,  d.  h.  der  Schicht  der  eintretenden  Sehnerv^enfasern .    dicht  auf  und  ist 
aichon  makroskopisch  deutlich  vom  braunen  Augenhin terginmde  durch  eine  farb- 
lose Basallinie  getrennt.     Sein  bindegewebiges  Sttltzgertist  ist  die  direkte  Fort- 
setzung des  Gert\stwerkes  des  Sehnerven,  und  ebenso  sind  die  BlutgetUfse  Aste 
der  Gelkfse   des  Sehnervenkopfes    und  seiner  Scheiden,    hängen  aber  nicht  mit 
ChorioidealgelHfsen  zusammen  (M  ihalko  vi  es).     Das  Pigment  des  Pecten  läfst 
sich   überdies    nicht    mit    dem  Chorioidealpigment  vergleichen ,    ganz    abgesehen 
davon ,    dafs    die  Chorioidea    nach    dem  Sehnerven    hin  allmählich  sich  verjüngt 
und  ziemlich  deutlich  am  Rande  desselben  endet,  ohne  an  die  Lamina  cribrosa. 
wenn    man    von    einer  solchen  sprechen  will ,    irgend  welche  Bestandteile  abzu- 
geben.    Mihalkovics  hat  nachgewiesen,  dafs  das  Pecten  zunächst  eine  blatt- 
artige Wucherung  des  um  den  Augenbecher  gelagerten  Mesenchyms  darstellt  und 
demgemäfs    mit    ihm    zusanmienhängt.      Nach    Bernds    Untersuchungen*)    legt 
sich  dann  vom  Umschlagsrande  der  fötalen  Augenspalte  aus  jederseits  ein  wuchern- 
des Retinalblatt  dem  Mesenchymkeil  auf,  dieses  wächst  über  ihm  zusammen  und  um- 
hüllt so  den  Keil  vollständig.    Sf)äter  dringen  von  der  Retina  her  die  Nervenfasern 
in  den  Augenbecherstiel  ein  und  trennen  den  in  <ien  Glaskörpen-aum  vorragenden 
embiyonalen  Kamm  vollständig  ab,  und  nun  stellt  der  Fächer  einen  Anhang  der 
Retina  dar,  der  nirgends  mit  der  Chorioidea  mehr  in  Zusammenhang  steht  und 
aus  Ectoderm-  und  Mesodemizellen  sich  aufbaut. 

Was  den  feineren  Aufbau  des  Pecten  anlangt,  so  bilden  die  reich  ver- 
zweigten, weiten  Blutgef^fse,  die  von  etwas  Bindegewebe  begleitet  sind,  einen 
wesentlichen  Bestandteil  des  blätterigen  Organes.  Zutschen  den  mit  Erythrocvten 
erfüllten  Gefilfsen  finden  sich  neben  Pigmenthäufchen  kleine  Zellen,  so  dafs  das 
ganze  Oi^an  im  Schnitte  einem  Konglomerat  von  kernhaltigen  Zellen  gleicht. 
Die  fraglichen  Zellen  erreichen  nur  einen  Durchmesser  von  5 — 10  ju ,  besitzen 
einen  ziemlich  durchsichtigen  Zelleib  und  einen  chromatinarmen,    länglichovalen 


*)  Bernd,  Entwicklung  de«  Pecten.    In.-Dissertat.    Bonn  1905. 
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V>i8  runden  Kern  mit  1 — 2  deutlichen  Kernkörperchen.  Die  Zellen  sind  wenig 
gut  abgegrenzt,  nicht  aber  mit  den  die  Kapillaren  auskleidenden  Endo thelz eilen 
zu  identifizieren  und  scheinen  in  einer  gleichartigen,  vielleicht  gallertigen  Grund- 
masse zu  liegen.  Diese  Masse  beschreibt  schon  Mihalko vics,  aber  als  allein 
mit  dem  obenerwähnten  Pigment  zwischen  den  kapillaren  Gefkfsen  vorkommend. 
Die  braunen  Körnchen  sitzen  demnach  entgegen  den  Verhältnissen  bei  der 
Chorioidea,  bei  der  das  Pigment  in  mehr  oder  weniger  gleichmäfsiger  Verteilung 
an  Zellen  gebunden  ist,  scheinbar  frei  in  einer  Zwischenmasse  zu  länglichen 
Häufchen  angeordnet,  die  sich  ihrerseits  besonders  entlang  der  Blutge&fse  an- 
sammeln und  so  dem  Organe  bei  entsprechender  Schnittrichtung  ein  streifiges 
Aussehen  verleihen.  Kefsler  (^**)  will  jedoch  die  Körnchen  in  Zellen  gesehen 
haben,  denen  er  eine  grofse  Vergänglichkeit  zuschreibt.  Diese  können  mit  den 
von  mir  gefundenen  Zellen  nicht  identisch  sein,  da  diese  sich  leicht  gut  dar- 
.stellen  lassen  und  Pigment  nicht  enthalten.  Eine  vermittelnde  Stellung  nimmt 
Beauregard  (2*)  ein,  der  die  Pigmentmassen  bei  einigen  Vögeln  in  amorpher 
Zwischenmasse,  bei  anderen  inter-  und  intrazellulär  fand.  Die  Pigmenthäufchen, 
die  ich  bei  der  Taube  scheinbar  meist  in  der  Zwischenmasse  fand ,  die  aber 
sicher  zum  Teil  auch  an  Zellen  gebunden  sind,  bestehen  aus  einer  verschiedenen 
Anzahl  von  ungleichgrofsen  Pigmentkömehen,  die  alle  kugelig  geformt,  aber 
in  der  Hauptsache  wesentlich  gröfser  als  die  Chorioidealkömchen  sind.  Die 
Morphologie  des  Pigmentes  einerseits  im  Pecten,  anderseits  in  der  Chorioidea 
schliefst  also  eine  Wesensgleichheit  beider  Pigmentationen  aus. 

Die  Blätter  des  Pecten  enthalten  aber  aufserdem  auch  geringe  Mengen 
von  bindegewebigen  Elementen,  die  schon  Carri^re(**)  fand,  und  die  von 
dem  Septensystem  des  Opticus  direkt  abstammen.  Die  unebene  Oberfläche 
des  Pecten  ist  von  einer  zarten  Hülle  umgeben,  die  auch  Mihalkovics  und 
Kefsler  beschreiben.  Sie  erscheint  an  Säurefuchsin  -  Pikrinsäurepräparaten 
rot  und  hängt  mit  der  Membrana  limitans  interna  der  Retina  zusammen,  als 
deren  direkte  Fortsetzung  sie  erscheint. 

Die  Blutgefäfse   der  Retina. 

Die  Retina  wird  bei  allen  Haussäugetieren  durch  die  Zentral- 
gefafse  des  Nervus  opticus,  die  Arteria  und  Vena  centralis  nervi 
optici  (Fig.  415c,  e)  und  diu*ch  Äste  von  hinteren  Ciliargefäfsen 
mit  Blut  versorgt.  Die  Art.  centralis  retinae  der  Säuger  entspringt 
nach  Langenba  eher  (**•)  entweder  direkt  aus  der  Art.  ophthalmica 
externa  oder  seltener  aus  einer  Ciliararterie.  Hans  Virchow  (•**)  da- 
gegen sieht  sie  bei  den  Fleischfressern  als  einen  Ast  der  Art. 
ophthalmica  interna  an,  während  Staiger  (■**)  und  Stockmayer  (•••) 
die  Ansicht  Langenbaehers  teilen;  andere  Autoren  schweigen 
über  diesen  Punkt.  Die  Zentralgefalse  treten  in  einer  geringen  Ent- 
fernung vom  Bulbus  (2  mm  beim  Hunde,  Langenbacher;  bei  anderen 
Tieren  näher  am  Bulbus)  mehr  oder  weniger  von  unten  her  in  den 
Stamm  des  Sehnerven  ein  und  verlaufen  annähernd  in  dessen  Achse  ge- 
legen bis  zur  Papille.  Schon  ehe  die  zur  Art.  und  Vena  centralis 
retinae  gewordenen  Gefafse  an  die  imiere  Oberfläche  der  Papille  ge- 
langen, teilen  sie  sich  in  ihre  Hauptstämme,  die  in  die  Nervenfaserschicht 
der  Retina  sich  einsenken  (Fig.  415  a')  und  dort  sich  weiter  verzweigen. 
Je  nach  der  Reichhaltigkeit  und  der  Ausbreitung  der  Blutgeföfise  in  der 
Retina  unterscheidet  Leber  (*••)  4  T\'pen:  1.  Holangische  Netz- 
häute, die  in  ganzer  Aiusdelmung  vascularisiert  sind  (Primaten, 
Caniden,  Ruminantior  und  Omnivoren  usw.).     2.  merangische 
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Netzhäute,  bei  denen  nur  ein  Teil  der  Netzhaut  —  aber  ein  beträchtlicher  - 


Oefalse    besitzt   (Kaninchen 
liei  denen  nur  im  Bereiche  der 
I^apille    oder    noch    in    deren 
direkter  Nachbarschaft  Gefilfse 
s=^ichthar    sind    (Pferd  usw.), 
lind    4.   anangische  Netz- 
liäute,  bei  denen  ophthalmo- 
^opisch  sogar  die  Papille  ge- 
±ai*sfrei  sein  kann  (Rhinoceros, 
Tögel  usw.).  Bei  ihrem  Durch- 
tritt durch  die  Lamina  cribrosa 
^md  schon  vorher  erhalten  die 
Zentralgefäfse     von     der 
Sclera    und    Chorioidea,    von 

den  Aa.  und  Vv.  ciliares 
posteriores  breves  her  Ver- 
bindungen: es  sind  das  die 
sog.  cilioretinalen  Äste 
(Fig.  415  t,  *'),  die  das  Ciliar- 
gefalssystem  mit  dem  Netzhaut- 
gefäfssy stem  verbind  en .  Die 
arteriellen  Äste  entspringen 
aus  dem  Circulus  arteriosus 
nervi  optici,  der  von 
den  Aa.  ciliares  poste- 
riores breves  (Fig.  415  a) 
gespeist  wird.  Das  wei- 
tere Verhalten  der  zen- 
tralen Arterie  und  Vene 
des  Opticus  ist  ein  gleich- 
artiges ;  ich  schildere 
deshalb  nur  die  Ver- 
zweigung der  Ai'terie. 
Das  Prinzip  der  Teilung 
ist  folgendes:  Bevor 
die  Zentralarterie  an  die 
Oberfläche  der  Papille 
stölst,  teilt  sie  sich,  wie 
schon  oben  angedeutet 
wurde,  in  2  Äste,  in 
eine  Art.  papillaris 
dorsalis  (sup.)  und 
ventralis  (inf.)  für 
die  Retina  der  dorsalen 
und  der  ventralen  Bul- 
bushälfte.  Jeder  dieser 
Äste  spaltet  sich  dann 
in  einen  nasal  imd  einen 
temporal  auf-  bezw.  ab- 


usw.).    3.  paurangische   Netzhäute, 


Fig.  372.  Das  Netzhautgefäfssystem  des  Schweines 

nach  Bruns.    2 fache  Vergr. 
Die  oberen  Venen  haben  einen  gemeinsamen  Stamm. 


Fig.  373.     Das    Netzhautgefäfssystem    der    Katze    nach 

Bruns.    2 fache  Vergr. 
Die  oberen  und  unteren  Arterien   und  die  Venen  treten 

gesondert  am  Bande  der  Papille  hervor. 

a  Kleine  Arterien,  die  zur  Area  hinziehen  (?).    b  Spiralig 

gewundene  Arterie. 
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steigenden  Zweig,  die  Art.  papillaris  dorsalis  (ventr.)   nasalis  und   tonipo- 
ralis.    Entweder   erfolgt  diese  eben  erwähnte  Teilung  so  nahe  der   (Jber- 

fläche,  dafs  sie  ophthalmosko- 
pisch wahrnehmbar  ist,  oder  sie 
geht  schon  in  der  Tiefe  vou- 
statten,  so  dafs  von  vornherein 
der  nasale  und  temporale  Ast 
getrennt  an  der  Papille  aus  der 
Tiefe  hervortreten  (Fig.  372  und 
373).  In  dieser  Richtung  sind 
also  Variationen  bei  den  Tieren 
möglich ,  auch  können  der  tem- 
porale und  nasale  obere  oder 
untere  Ast  eine  Strecke  von  der 
Papille  entfernt  aus  gemeinsamem 
Stamme  entspringen  (Fig.  374). 
Von  diesen  Blutgefafsen  ist  die 
Retina  bei  den  meisten  Tie- 
ren in  ihrer  ganzen  Ausbreitung 
von  der  Papille  bis  zur  Ora 
durchzogen.     Das  Nähere  s.    bei 

Langenbacher  (*^®)   und 
Bruns  (^*).     Ein    anderes   Bild 
zeigt  die  Retina  imd  Papille  vom 
Pferde.       Die     Vascularisation 
der    Sehhaut    ist    zunächst    nur 
auf  einen  kleinen,  lun  die  Papille 
gelegenen     Teil      be- 
schränkt   (Fig.   415 1/). 
Dieser      blutgefäfshal- 
tige   Bezirk    stellt    ein 
Oval     dar,     das    vom 
Rande  der  Papille  aus 
in    der  Breite    ü   mm, 
in     der    Höhe     4    mm 
mifst  und  am  unteren 
Rande   eingezogen  er- 
scheint    (Fig.     375  6). 
Die    weitaus    grölsere 
Peripherie     ist     blut- 
getalsfrei.     Anderseit  s 
treten   an   der  Papille 
nicht  wenige  gi'öfsere 
Stämme    der    Retina- 
getUfse  hervor,  sondern 
sieht ,    wie    von 


Fig.  374.  Das  Netzhautgefäfssyätem  des  Schafe» 

nach  Bruns.  2facfie  Vergr. 
Die  Arteria  und  Vena  papillaris  dorsalis  nasalis 
und  temporalis  entspringen  aus  einem  gemein- 
samen langen  Stamme,  ebenso  die  Vena  pap. 
ventr.  nas.  und  temp.,  während  die  unteren 
Arterien  getrennt  an  der  Papille  in  das  Ge- 
sichtsfeld eintreten. 


man 


Fig.  375.  Das  Netzhau tgefäfssystem  des  Pferdes  nach  Bruns. 

4  fache  Vergr. 

Nur  ein  kleiner,  um  die  Papille  gelegener  Bezirk  der  Re-  ,      -n     •   i.     •     j      o   u 

tina  ist  vascularisiert.     Es  existieren  nicht  grofse  Stämme  der  Feripberie  derben- 

iii  ^erin^er  Anzahl,  sondern  viele  feine  Gefäfse,  die  in  die  nervenscheibe  etwa  je 

Retma  emstrahlen.    a  Anastomose  zwischen  *2  Hauptstämm-  q^  i/iP^;»^o4.^  ^^Al^^.^^-.  , 

chen.     h  Keilförmiger  Ausschnitt  am  unteren  Rande  der  30-40 fernste, radiär au.s 


Papille  mit  c  dessen  Gefäfsen. 


strahlende  Arterien  und 
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Venen  (Brii  ns)  in  die  Retina  hineinziehen,  die  durch  quer  über  die  Papille 
hinlaufende  Anastomosen  miteinander  verbunden  sein  können  (Fig.  375^),  im 
übrigen  peripher  sich  bald  in  ihre  Endzweige  auflösen.   Dieses  eigenartige 
Verhalten  der  Blutgefäfse  kommt  daher,  dafs  beim  Pferde  die  Arteria  und 
Vena  centralis  schon  vor  dem  Herantritt  an  die  eigentliche  Papille  sich  in 
die  genannte  Anzahl   fast   gleich   starker  Ästchen  auflösen  und  nach  der 
Oberfläche  hin  divergieren  (vergl.  Fig.  415),  so  dafs  sie  nicht  im  Zentnmi, 
sondern    am    Rande    der  Papille    hervortreten   und   dort   erst   ophthalmo- 
skopisch  wahrnehmbar   werden.     Auch   bei   der   Katze   treten   die   Äste 
der    Zentralgefäfse   an   der  Peripherie   der  Papille   aus   der  Tiefe   hervor 
(van     Trigt^^«,     Langenbacher 's«,     0.     Schnitze  ^'*^     Bayer  2^ 
Johnson^-®),   was  zu  der  irrigen  Annalmie  gefülirt  hat,   dafs  der  Katze 
die  Art.  centralis  retinae  fehle  (Martin  ^^^  und  El  lenb  erger -Baum®*). 
Auch   für    das   Pferd    wird    das    Vorhandensein    einer  Arteria    centralis 
retinae    verneint   (Bach  ^^).     Jedoch    hat    Langenbacher    (^^^)    nach- 
gewiesen,  dafs   dieses  Verhalten  nur  die  Ausnahme  bildet,   dafs  vielmehr 
in  der  Regel  solche  (Tefäfse  zugegen  sind. 

Nach  Hoffmann  (*^^)  sind  beim  Hunde,  den  Wiederkäuern 
und  dem  Schweine  die  cilioretinalen  Äste  für  die  Retina  verschieden 
stark  ausgebildet,  und  zwar  stehen  diese  zm-  Entwicklung  der  Zentral- 
gefäfse  in  Wechselbeziehungen,  so  dafs  bei  starker  Ausbildung  der 
Anastomosen  von  den  Ciliargefäfsen  die  Zentralgotafse  schwächer  werden 
und  lungekehrt.  Dann  kann  man  das  Verhalten  bei  der  Katze  tO.  Schnitze) 
und  auch  beim  Pferde  (Bach)  als  höchste  einseitig  erfolgte  Ausbildung 
der  cilioretinalen  Gefäfse  auffassen,  wobei  die  Zentralgelafse  völlig  ver- 
schwinden können.  Alle  diese  Untersuchungen  sind  in  neuester  Zeit  von 
Staiger  (^'***),  Mildenberger  ('**")  und  Stockmayer  (^*'^)  im  wesent- 
lichen bestätigt  worden.  Aus  diesen  Arbeiten  geht  hervor,  dafs  bei  den 
Paarzehern  die  Ernähnmg  der  Retina  in  der  Hauptsache  durch  die 
Zentralgeiafse  des  Sehnerven,  daneben  aber  durch  cilioretinale  Äste 
besorgt  wird,  die  bei  der  Ziege  verhältnismäfsig  stark  entwickelt  sind. 
Beim  Hunde,  der  Katze  und  dem  Pferde  sind  die  Zenti'algefafse 
schwächer  als  die  genannten  Verbindungszweige,  so  dafs  diese  die  Haupt- 
gefafse  der  Papille  darstellen,  während  jene  stark  zmnicktreten  imd 
eventuell  auch  gänzlich  fehlen  können. 

Die  rudimentären  Cxelafsstämmchen  des  Processus  hyaloideus 
stammen  natürlich  aus  den  in  die  Retina  hineinziehenden  Ästen  an  der 
Papille. 

Ein  ähnliches  Verhalten  ist  auch  bei  den  Vögeln  am  Pecten  zu  kon- 
1  .statieren.  Dessen  Gefäfse  entspringen  aus  den  im  Sehnervenkopfe  oder  dessen 
Scheiden  liegenden  Ästen ,  die  mit  dem  Ciliargei^fssystem  in  Zusammenhang 
stehen.  Mihalkovics  (*®®)  sah  an  der  Basis  des  Kammes  ein  stärkeres 
GetXfs  liegen,  das  Leber  (**^)  mit  der  Arteria  hyaloidea  der  Säuger  gleich- 
stellt, das  bei  Vögeln  aber  in  der  embrj-onalen  Entwicklung  niemals  weit  in 
den  Glaskörper  vorragt,  sondern  den  Augenwandungen  benachbart  bleibt.  Von 
diesem  Gefkfse  ziehen  gröfsere  gestreckte  StUmme  in  das  Pecten  hinein,  an  dessen 
freiem  Rande  sie  sich  wieder  vereinigen.  Die  zahlreichen  feineren,  an  der  Basis 
eintretenden  Ästchen  kommen  direkt  aus  Septalgefäfsen  des  Opticus. 

Was  die  feineren  Verhältnisse  der  Verzweigung  der  Blutgefäfse 
in   der  Retina  anlangt,   so   hat  Bruns   (*•)    dieselben  bei  Tieren  etwa 

Kllen berger,  Vergleich,  mikroskopische  Anatomie.  32 
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wie  folgt  gefunden.    Als  erste  Regel  gilt  wie  beim  ilenschen.  daL>  alir 
gröfseren  Gefäfs stamme  in  der  Xer\'enfaserschicht  verlaufen.    »ü'-Lr 
unter    der    Membrana    limitans     interna    liegen    und    die:^e    hÄnng    i^-.i. 
innen  vorwölben.     Nur   die   Katze   macht    in-sofem    eine   Au-snahm-.   aK 
bei  dieser  die  Hauptstämme  dicht  an  der  Ganglienzellsohicht  liesrer^     1  »i- 
Hauptäste   gehen    nach    verschieden  langem  Verlauf  <je  nach  Stärke»  Tii,ii 
nach  verschieden  reirhlichf-r  Verästelung  als  Aa.  afferentes  «Hes-^e  "' 
und    His  '**')   in    weitmaschige   arterielle    Kapillaren  über,    die   die 
gesamte  Ner\'enfaserschiclit  durchsetzen.    Von  diesem  System  senken  sich 
abführende  Kapillaren    in   ein  tiefer  (d.  h.   mehr  nach   au£>eni  gelegeni^s       ^_ 
venöses   Kapillar  netz    ein.    welches    zu   V>eiden   Seiten   der   innert^ii      ^  * 
Kömer.  also  in  der  inneren  und  äulseren  plexiformen  Schicht,  seine  Lage    ^^^ 
hat.     Ans  diesem  venösen  Kapillarsystem  sammeln  sich  einzelne  Stämme.  _  ^^ 
Venae    efferentes.   welche    durch  die    innere    plexiforme  Schicht  zur:^:^ 
Ganglienzellschicht   hinziehen,   um   dort   sich   zu  gröfseren  Venen  zi^»-,:^ 
sammeln,   die    in   die   Xervenfaserschicht   eintreten,   dort    wiederum   ober-  ~^,^ 
flächlich   verlaufen    und    sich    in    ihrer  Verästelung  wie  die  Arterien  ^'<^r--^^ 
halten.     In   der  Gf^gend    der  Ora   serrata   —   denn   bis  dahin  reichen  di»^^^ 
Gefafse   bei  allen  Haustieren  mit  Ausnahme  des  Pferdes  —  bilder^^^  « 
viele  Venf^n   gröl'sere  Bögen,    die   einen   mehr   oder  weniger  grofsen  Te  -^^  ^ 
der  PeriplH'rie   umziehen,   um    dann    erst  radiär  einzubiegen  (cf.  Fig.  37^S"^-} 
und  'M4l  die  niemals  aber  ])ei  den  Tieren  mit  benachbarten  Bögen  anasto  :j- -5^1 
mosieren,    also    nio    einon   geschlossenen  Circulus    venosus    retinae    ^_, 
anterior   herstellen.     Von    dem  Geschilderten   weicht   —  wie  gesagt  — 
wiedennn    das    Pferd    ab.     dessen     radiäre    Geiafschen    sich    periph^JT^jj 
in  feine  Endästch<-n  auflösen,  die  dann  ohne  Vermittelimg  von  Kapillar^-:»:  ,^iri 
schleifenförniig   in  Venen  übergehen  (cf.  Fig.  :375).     Diese  Gefafse  üeg»^^^«^ 
nur    imd    allein    in    der   Nervenfaserschicht,    so    dafs   alle    tieferliegend  Xz>  jJe 
Teile   selbst    in    dem    beschränkten  vascularisierten  Bezirke  (s.  oben)  ^"^^^^     ^• 
die   diesem    periplif»r  sich  anschliefsonden  Retinaabschnitte  gänzlich  blrX  ^ut 
gefäfsfrei  sind.     Nui*  im  Bereiche  der  Papille  kommt  es  zur  Bildung  \'^,.^-    y^^ 
Kapillarschlingen  (Fig.  415//).     Aus   dieser  Schildenmg  geht  also  herv^.^p— ^qj. 
dafs  in  jedem  Falle  nur  ein  Teil  der  Schichten  der  Retina,  und  zwar  *  jj^, 

inneren   Lagen,    von    den    eigenen  Blutgetafsen   ernährt   werden  (Nerv»  ^s.^v^eü- 
faserschicht  bis  äufsero  plexiforme  Schicht:  beim  Pferde  nur  die  Nerv- ^v^-\^en- 
faserschicht    cMnes  kleinen  Teiles  der  Retina).     Die  Schichten  der  NeiÄi«»- uro. 
epithelien   (äufsere  Körner   und  Stäbchen    und  Zapfen)  und  das  Pigm^=^  ^eiit- 
epithel  sind  völlig  frei  von  Getafsen.    Diese  Teile  der  Retina  und  sämtli*  iijche 
blutgf»fäfsfreie  Teile?  der  Pf'erdenetzhant  werden  von   dem  engen  KapiL^^Jar. 
netz    der    Clioriocapillaris    aus    durch    Osmose    ernährt..      Deshalb    ist  ..zi^  pj. 
erklärlich,   dai's   an    der  Ora   seiTata,    wo  Retina   imd  Pigmentepithel  ihrf 

(in.»nze.  findcfn,  mit  diesen  Scliichton  aucli  die  Choriocapillaris  endet. 

Die   Retina    der   \'ö<rel    entlielirt    der    Bhitgeftlfse    völlig;    sie    gehört  also 

zu  <leii  aiiaii<ris(:lieii  XetziiHuteii  L  eb  o  rs  (i«'*).  Nur  das  Pecten  besitzt  cF:^^^^^»^ 
eine  ^in.Cse  Meii^ro:  «lif-se  stainineii  alier  nicht  von  Zentralgeätfse.D  des  Op  ^r— )ticus 
ah,  rla  sohlie  ichh'n  (H.  M  liller'««,  L  ie  h  e  rk  ü  hn  i«»,  Mihalkovics  >*»»  i-^  ~„.  a.). 
(Näheres  s.   S.   VJl.) 
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Verbindung   der  nervösen   Zellen   in   der   Retina. 

Die  Untersuchungen  Ramon  y  Cajals  C*®)  haben  gelehrt.,  dals  in 
<lor  Retina  zwei  verschiedene  L  ei  tun  gs  bahnen  sich  finden,  eine 
direkte  und  eine  indirekte. 

Die  direkte,  quere  Leitung  (Fig.  370)  erfolgt,  durch  drei  über- 
^iiiandergeschichtet<>    Neurone,     deren    Kerne     zu    je    einer    zusammen- 
hängenden Lage  in  der  Retina  zusammentreten.    Die  Kerne  des  L  Neurons 
l^ilden  die   äufsere  Kömerschicht  (jB),   die   des   2.   liegen   in  der   inneren 
iCömersehicht  {E)  und   die   des  3.  Neurons  in  der  Schicht  der  Ganglien- 
zellen (G).     Das   1.  Neuron   wird   durch  die  Stäbchen-  und  Zapfenzellen, 
clas  2.   durch  die  Bipolaren  und 
das    3.    durch    die    Zellen    des 
•Oanglion    nen-i    optici    gebildet. 
Il>ie  einzelnen  Neurone  treten  in 
<Jen  zwischen  den  Kernlagen  sich 
findenden  plexiformen  Schichten 
rniteinander  in  Verbindimg;  dort 
Arerzweigen    sich    die    Fortsätze 
der  einzelnen  Zellen,  sie  bilden 
I'lexus   und  treten  mit  Vcrzwei- 
ja^iingen    der    Elemente    aus    der 
benachbarten  Schicht  in  Kontakt. 
I>ie  lichtempfindlichen  Elemente 
asjind   die  Stäbchen-  und  Zapfen- 
zellen,   die   in   enger  Beziehung 
zu  den  Pigment epithelzellen  des 
äiilseren      Blattes      der      Retina 
i<tehen.  Die  Stäbchenzellen  (a,  d) 
enden    in    der    äufsercn    plexi- 
tV^rmen    Schicht   (C)    mit    einem 
Endknöpfchen,    die  Zapfenzellon 
(fc.   c)  dagegen  mit  einer  horizon- 
talen,  faserigen  Endausbreitung. 
Bestimmte  Bipolare,  deren  äufsere 
Endbüschel    aus    senkrocht    auf- 
><teigenden  Fäden  bestehen,  ver- 
binden   sich    mit   den  Stäbchen- 
sseilen (j),  andere,  die  horizontal 
-*^ieh  ausbreitende  Endbüschel  be- 
sitzen, mit  den  Zapfenzellen  (z). 
All   der   äufseren  Oberfläche  der 
P>lexiformen   Schicht    findet   also 
^iii    Überspringen    der    Reizung 
^'om  1.  Neiu*on   auf  das  2.  statt. 
-A.i.ich    der    absteigende    Fortsatz 
^'«i*rhält   sich    bei    Stäbchen-   imd 

2a})fenbipolaren  verschieden. 
^V^älirend    die    fragliche  Eiidaus- 
■  »x^eitung    der    Stäbchenbipolaren 


Fig.  87G.  Schema  deH  Baues  der  Retina 
nach  Oajal.  Gebilde  der  direkten  Nerven- 
leitung. 
A  Schicht  der  Stäbchen  und  Zapfen.  B  ÄufHere 
Kömerschicht :  zwischen  beiden  die  gestrichelte 
Membrana  lim.  ext.  (/  Äufsere  plexiforme 
Schicht.  />  Innere  Kömerschicht.  F  Innere 
plexiforme  Schicht.  G  Ganglienzellschicht. 
H  Nerv'enfaserschicht,  die  von  der  gestrichel- 
ten Membr.  lim.  int.  überzogen  wird,  n  Stäb- 
chen, h  Zapfen,  d  Stäbchenkömer.  c  Zapfen- 
körner, e  Bipolare  für  Stäbchen.  /'Bipolare 
für  Zapfen,  r  Untere  (innere)  Verzweigimg 
der    Stäbchenbipolaren.       fi    Untere    (innere) 

Verzweigung  der  Zapfenbipolaren. 
Ih  '*»  '»  i»  ^*  Ganglienzellen,  deren  Verzwei- 
guni^en  in  verschiedenen  Schichten  der  inneren 
plexiformen  Schicht  liegen,  o; Kontakt  zwischen 
den  Stäbchen-  und  den  für  diese  bestimmten 
bipolaren  Ganglienzellen.  ;  Kontakt  zwischen 
den  Zapfen-  und  den  für  diese  bestimmten 
l)ipolaren  Ganglienzellen.  .<  Zentrifugale 
(^pticusfaser.    t  Müller  »che  Sttttzfasor. 
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aus  nur  wenigen  knorrigen  Asten  besteht  (r).  die  sich  an  den  F 
plas-maleib  der  Ganghenzellen  des  Optieusganglions  anschmiegen, 
fallen  die  absteigenden  Fortsätze  der  Zapfenbipolaren  schon  in 
inneren  plexiformen  Schicht  (F)  in  reich  entwickelte  Endplexus 
die  in  verschiedener  Höhe  liegen  und  5  einzebie  Unterschic 
bilden.  Mit  diesen  Endver^weigungen  treten  ebenfalls  schichtenbild 
Plexus  der  aufsteigenden  Dendriten  der  Opticusganglienzellen  (g.  h,  i 
in  Kontakt.  Während  also  die  Cberleitimg  der  Reizung  des  2.  Xei 
zum  3.  bei  den  Stäbchenbipolaren  in  der  Ganglienzellschicht  selbst  er 
findet  diese  an  den  Zapfenbipolaren  schon  in  den  einzelnen  Unterschi( 
der  inneren  plexiformen  Schicht  statt.  Von  den  Ganglienzellen  wir< 
Reizung  durch  deren  Neunten,  die  die  Xerxenfaserschicht  der  Retins 


Fij^.  877.     Schema    des    Baues    der    Betina    nach    Cajal.      Gebilde   der   indii 

Nervenleitung. 
A  StÄbchenzellen.  B  Zapfenzellen,  a  Äussere  oder  kleine  Horizontalzelle,  h  I 
oder  grofse  Horizontalzelie.  c  Innere  Korizontalzelle  mit  absteigenden  ProtopL 
ästen.  /',  /7,  /*,./',  /  Amakrine  Zellen,  die  sich  in  verschiedenen  Schichten  der  ni 
plexiformen  Schicht  verzweigen  (schichtenbildende  Amakrine).  m^  n^ diffuse  Ama 
o  Opticusganglienzelle,  die  sich  in  der  2.  Unterschicht  verästelt.  7  Äufsere  plexi 
Schicht.    2  Innere  plexiforme  Schicht. 


bilden   und   in   den   Stamm    des   Opticus   eintreten,   zum  Gehirn   gel 
Die  Leitung  der  Reizung,  die  beispielsweise  von  einer  Stäbchenzelle 
geht,    wird    aber   nicht   etwa   gänzlich    isoliert   zum   Gehirn    übeitrj 
sondern  es  findet,  wie  Greeff  (®**),  dessen  Schilderungen  ich  folge, 
eine  Konzentration  der  Sinneseindrücke  statt.  Es  sind  nämlic 
deutend  mehr  Stäbchen-  und  Zapfenzellen  vorhanden  als  Bipolare  und 
Bipolare  als  Opticusganglienzellen,  wie  ein  Blick  auf  ein  einfach  gefö 
Präparat    ohne    weiteres    lehrt.     Eine  Ausnahme   hiei'von  macht    nui 
Fovea  centralis   des  Menschen,   in   der  zu  jeder  Zapfenzelle    eint 
polarzelle   und   zu  jeder  Bipolaren  eine   GangUenzelle  gehört.     Älin 
Verhältnisse   herrschen   in   der  Area   centralis   bei   den  Tieren,   und 
mutlich  besteht  in  dem  stäbchenfreien  Gebiet  der  Area  einzelner  H  u  i 
rassen    die   gröfste    Annäherung   an    die    Verhältnisse    der   menschli 
Fovea. 
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Die  indirekte  Leitung  (Fig.  377)  wird  durch  horizontale  Ver- 
Ijixidungen  zwischen  Zellen  in  den  einzelnen  Schichten  bewerkstelligt, 
ilixiTh  die  Elemente  der  Längsverbindungen  oder  Asso- 
ciationen. Man  hat  nachgewiesen,  dals  mit  der  Höhe  der  Organisation 
eines  Tieres  in  bezug  auf  das  Sehen  auch  die  Associationen  in  der 
jj.etina  zahlreicher  werden.  Da  mit  dem  Vordringen  in  die  inneren 
gc'hichten  die  Siimeseindrücke  sich  konzentrieren,  so  werden  auch  die 
J^HSociationen  am  weitgehendsten  wirken,  welche  am  tiefsten  zwischen 
den  Xetzhautelementen  gelegen  sind. 

Zunächst   kommen  für  Associationen  die  an  der  äufseren  Oberfläche 
<jer  inneren  Kömerschicht   liegenden    Horizontalzellen   (a,  fe,  c)   in 
Betracht.      Diese   Zellen  (fe)    senden    ihre   Protoplasmatortsätze    zu  einer 
Gruppe  von  Stäbchen-  und  Zapfenzellen 
lind  verbinden  diese  mit  einer  anderen 
txruppe    der   Neuroepithelien   dadurch, 
dafs    ilir    Achsenzylinderfortsatz    mehr 
oder  weniger  weit  vom  Zelleib  sich  in 
seiii  Endgeflecht  auflöst,   das  sich  wie 
das   der  Dendriten   verhält.     Einzelne 
dieser  Zellen  (c)   entsenden   aber  noch 
einen    absteigenden    Fortsatz,    der    in 
der       inneren      plexiformen      Schicht 
ijeiii   Endgeflecht   besitzt.     Auch  unter 
den      tief  erliegenden     Amakrinen 
^ibt  es   solche   mit  Fortsätzen,   die   in 
der  Querrichtung  verlaufen,  die  oben  be- 
schriebenen Associationsamakrine 
(Fig.    378  6).       Diese     Spongioblasten 
liaben   einen  kurzen,   breiten  Fortsatz, 
der   an   der  inneren  Oberfläche  der  in- 
neren   Kömerschicht    (Fig.   378  1)    aus 
dem    Zelleib    hervortritt    und    sich    in 
einige  stummeiförmige  Sprossen,  Proto- 
plasmafortsätze,    teilt.      Neben    diesen 
Ästen     tritt    aber    noch    ein   Achsen- 
zylinder   hervor,    der    in    horizontaler 
Richtmig    an    der    äufseren   Oberfläche 
<ier  inneren  plexiformen  Schicht  (Fig. 
378^)   entlang   zieht  und   um  die    ab- 
steigenden   Fortsätze    mehr  •  oder     weniger     weit    entfernter    Amakrine 
(^Fig.   378  c)    den    Endplexus    bildet.      Durch    dieses    Verhalten    werden 
«also   Verbindungen    zwischen    entfernt    liegenden  Amakrinen    hergestellt. 
Aiilserdem   aber   sind   diese  Associationsamakrine  Zellen,   um  welche  die 
Endbüschel  der  zentrifugalen  Opticusfasern  (s.  S.  483;  Fig.  378a) 
«ich   schlingen;   es   wird   also  hier  ein  Reflexbogen  sich  schlielsen,   denn 
alle  übrigen  Amakrine  besitzen  je  einen  absteigenden  Fortsatz,  der  in  der 
inneren  plexiformen  Schicht  diffus  oder  in  den  bekannten  Unterschichten 
zu   dem   Endplexus    sich   auflöst    und   dort   mit   den   dendritischen   Ver- 
zweigungen der   Opticusganglienzellen   (Fig.  378  d)   in  Kontakt   tritt,   von 
denen   aus    die    Opticusfasern    (Fig.  378  e)    zum   Gehirn   ziehen.     Dieser 


Fig.  378.  Innerer  Beflexring  der  Re- 
tina nach  Greeff. 
J  Innere  Kömerschicht.  2  Innere 
plexiforme  Schicht.  3  Gan^lienzell- 
Schicht.  4  Nervenfaserschicht  mit 
Membrana  limitans  interna,  a  Zentri- 
fugale Opticusfaser  mit  Endverzwei- 
bf  eine  Associationsamakrine^ 


ie  ihren  Achsenzylinderfortsatz  zu 
c,  einer  schichtenbüdenden  Amakrine, 
sendet.  Diese  tritt  in  Verbindung:  mit 
den  Endzweigen  von  d,  einer  schicnten- 
bildenden  Ganglienzelle,  von  der  aus 
e,  der  zentripetale  Neurit,  zum  Ge- 
hirn führt. 
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Bogen   soll  nach  Greeff  (®*)  für  den  Pupillarreflex  von  Bedeutung  seir 
In  3.  Linie  kommen  fiir  Associationen  die  von  Greeff  (®®)  und  Dogiel  (^'- 
beschriebenen    Zwillingsganglienzellen     des    Opticusganglions    i 
Betracht,   die   einen   mehr   oder  weniger   starken  Protoplasmafortsatz  al 
Verbindungsglied  zwischen  sich  haben. 


\ 


II.   Der  Sehnerv,  Nervus  opticus. 

Im  innigsten  Zusammenhange  mit  der  Retina  steht  der  Sehnerv  (cf.  Fig.  827  »j^^  "««jK 
welche  beide  sich  aus  einer  einheitlichen  Anlage  entwickeln  als  peripher  vorgelagert»-  ^"m:  -rte 
Teile  des  Zwischenhims  (Ophthalmencephalon,  Schwalbe).  Deshalo  ißt  der  Sehner-xr-^^en' 
auch  bis  zum  Bulbus  hin  wie  das  Gehirn  von  den  Gehirnhäuten  umhüllt ;  mau  uutei: -^  n^r- 

scheidet  demgemäfs  am  Sehnervenstamme  eine  Pial-,  eiu^^^«^  i  iu€ 
Arachnoideal-  und  eine  Duralscheide ,  die  ebenfalls  durc. --rz^-mrct 
den  subarachnoidealen  und  subduralen  Lymj)hraum  (Ke_  -^  ej 
und  Retzius  *'^)  voneinander  geschieden  sind.  Am  SetC -^»efi 
nerven  unterscheidet  man  einen  intracraniellen  \xn>  mtm: muh 
einen  intraorbitalen  Teil.  Wir  befassen  uns  hier  uxmLM-^M^jnm 
mit  dem  letzteren ;  der  intracranielle  wird  nur,  weim  iiüti^^  ä:  ^ig 
berührt  werden.  Vom  intraorbitalen  Teil,  der,  vom  Augeit  «r-^Äii- 
höhlenfett  (Fig.  879  F)  und  den  Musculi  retractores  bulbi  unit  ä  «:  -m- 

geben,  vom  Foramen  opticum  des  Bulbus  zur  BulbushiiiterÄ:  -f^er- 
äche  zieht,  wird  das  peripherste  Ende,  welches  innerhalF  X  -«Ib 
der  Außenhäute  liegt,  als  intraocularer  Teil  ab<^^  Jib- 
geschieden.  Die  Sehnerveneintrittsstelle  am  Bulbus  lie^-^^^Kt 
nach  Vossius  (•**)  und  EUenberger-Baum  (**)  im  aU  tXJj- 

gemeinen  im  äufseren  (temporalen)  unteren  Quadranten  des  ^^^e* 
lulbus;  nur  bei  der  Katze  senkt  sich  der  Nerv  im  unterei^m:  ^^^^ 
inneren  (nasalen)  Quadranten  ein.  Dasselbe  konnte  ich  uuk:  ^  <  - 
gelegentlich  beim  Hunde  beobachten. 

Die  Seheiden  des  Optleas.   Die  ä  u  f  s  e  r  e  Dural  — 
scheide   (Fig.  379  D  und  381  h)  tritt  erst  in  de 
Nähe    des    knöchernen    Foramen    opticum    in    de 
Schädelhöhle  an  den  Sehnerven  heran  und  veitrit 
in  demselben   zugleich  das  Periost.     An    der  Ein- 
trittsstelle  in   den   Bulbus   geht  das   Duralgewebe 
ohne  Grenze  in  das  Scleralgewebe  über  (Fig.  :381 ). 
Deshalb   sind   auch   beide  aus  demselben   Material 
aufgebaut.     An   der  Sclera   angelangt    biegen    die 
Durafasem    unter    etwa    rechtem   Winkel    in    die 
äufseren  zwei  Drittel  der  Sclera  ein,  die  an  dieser 
Stelle    eine    grofse   Anzahl   zirkulär  um   den  Seh- 
nervenkopf verlaufender  Bindegewebsbündel  besitzt 
(Fig.  380  und  381).     Die  Dura   setzt   sich   in   der 
Hauptsache  aus  längs  zum  Sehnerven  verlaufenden 
Bündeln     collagener    Fäden    zusammen,     die 
ein     reiches    Netz     von     elastischen    Fasern 
beherbergen.     In  der  Nähe  der  inneren  Oberfläche 
der  Dura  verlaufen  die  Fäden  schief  oder  fast  zirkulär. 
Diese  Fasern  reichen  jedoch  nicht  bis  zum  Bulbus 
hin,   in   dessen  Nähe  demnach  nur  längsverlaufende   Fäden  sichtbar  sind 
(Fig.  381 A).     An   der  inneren  wie  äufseren  Oberfläche   ist  die  Dura  von 
einem  kontinuierlichen  Endothelhäutchen  überzogen;   solche   tret.en  auch 
nach  dem  Bulbus  hin  im  Innern  des  Duralgewebes  auf,  da  dasselbe  dort 
zum  Teil  zu  einzelnen  Blättern  aufgelöst  ist  (Michel"*). 


Fig.    379.        Querschnitt 
durch    die    Randpartien 
des  Nervus  opticus 
nach  Ellenberger- 
Günther. 
0  Bündel  von    Opticus- 
fasem,  die  zwischen  sich 
Gliazellen  bergen.  P  Pial- 
scheidCf    die    die    inter- 
faszikulären   Septen   ab- 
sendet.  A  Arachnoideal- 
scheide  im  Intervaginal- 
raum.     D  Duralscneide. 
F  Orbitales  Fett. 


Arachnoideal-  iind  Piaischeide  des  Sehnerven.  503 

Die  mittlere  Arachnoidealscheide  (Fig.  379-4),  die  Key  und 
Ketzius  (^"^)  am  Sehnerven  zuerst  beschrieben,  ist  ein  zartes  Häutchen, 
zusammengesetzt  aus  feinen ,  sich  verflechtenden  Bindegewebsbündehi, 
welche  auf  der  einen  Seite  durch  stärkere  Bälkchen  mit  der  Dura,  auf 
der  anderen  durch  feinere  Züge  mit  der  Pia  in  Verbindimg  stehen.  Die 
Oberflächen  dieser  Haut  wie  auch  die  Verbindungsbälkchen  sind  von 
Endothelzellen  überzogen. 


Fig.  380.    Querschnitt  durch  den  endoscleralen  Teil  des  Sehnerven  vom  Rinde. 
Sublimat,  Hämatoxylin,  Säurefuchsin-Pikrinsäure.     15  fache  Vergr.     Der  Schnitt  liegt 
dicht  hinter  der  Chorioidea.    Der  Sehnerv  ist  in  eine  sehr  groise  Anzahl  von  Faser- 
bOndeln  aufgeteilt,   die    durch  zierliche    interfaszikuläre,  z.  T.   unvollständige  Septen 

voneinander  getrennt  sind. 
a  Zentralgef äfse ;    die   3  grofsen  Räume   sind  Venen,   links   darunter   findet   sich  der 
Querschnitt  durch    die   kleine  Arterie.     Die  Gefäfse   sind   von   einer   dicken,   binde- 
srewebigen  Hülle  (axialer  Bindegewebsstrang)  umgeben,  die  mit  den  interfaszikulären 
Septen    in    ausgiebigem    Zusammenhange   steht    und    nach    unten    zu    ein    besonders 
starkes  Bindegewebsblatt  entsendet  (6).    Wenige  Schnitte  himwärts  wird  das  Septum 
schon    stärker;     in     diesem    steigen     dann    die    Zentralgef  äfse    in   scharfem    Winkel 
abwärts,  so  dafs  sie  dicht  hinter  der  Oberfläche  der  Sclera  die  Duralscheide  des  Seh- 
nerven erreichen,    c  Ast  von  hinteren  Ciliarvenen.     d  Scleraelemente ,  in  der  Haupt- 
sache  zirkulär   um    den  Sehnervenkopf   verlaufend.     In    den    bindegewebigen  Teilen 

viele  Pigmentzellen. 

Die  innere  Piaischeide  (Fig.  379  P  und  Fig.  381  g)  liegt  dem 
Sehnerven  dicht  auf  und  liefert  in  Form  von  abstrahlenden  Septen  imd 
Balken  das  Bindegewebe,  welches  die  einzelnen  Opticusbündel  (Fig.  379  0) 
nmscheidet.  Deshalb  läfst  sich  diese  Haut  nur  gewaltsam  vom  Nerven 
trennen.  Mit  den  feineren  interfaszikulären  Piaabzweigungen  gelangen 
von  der  Oberfläche  der  Blutgefäfse  feine  Äste  der  Scheidengefafse  ins 
Innere  des  Sehnerven  hinein.  Niu*  da,  wo  die  Vasa  centralia  ins  Innere 
des  Opticus  dringen,  senkt  sich  mehr  oder  weniger  von  unten  her  ein 
dicker  Bindegewebsstrang  scheidewandartig  in  die  Tiefe  des  Nerven 
(Fig.  380  6),   der   sich  papülenwärts  erst  in  der  Gegend  der  Lamina  cri- 
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brosa  verliert,  himwärts  aber  nach  S taiger  (^*®)  bei  den  Ungulaten 
spomartig,  in  der  Achse  des  Opticus  gelegen,  sich  noch  eine  ganze  Strecke 
hinzieht.  S taiger  glaubt  diesen  Bindegewebskeil  entdeckt  zu  haben, 
jedoch  ist  dieser  in  ähnlicher  Weise  schon  von  Schwalbe  (^*-)  bei 
Rind  und  Schaf  und  von  Hoffmann  {^^^)  bei  allen  Wiederkäuern 
und  dem  Schweine  beschrieben  worden.  Zwischen  Dura  und  Arach- 
noidea  und  zwischen  Arachnoidea  imd  Pia  findet  sich  je  ein  Lymph- 
räum  (Subdural-  imd  Subarachnoidealraum),  die  nach  Key  und 
Retzius  (^^'j,  da  die  Arachnoidea  eine  kontinuierliche  Haut  darstellt, 
nicht  miteinander  in  Verbindung  stehen,  nach  Schwalbe  (^*')  aber  kom- 
munizieren. Man  bezeichnet  beide  zusanmien  als  den  Intervaginal- 
raum  (Fig.  381  /).  Am  Sehnorvenkopfe  endet  dieser  Raum  blind.  Er 
dringt  mit  der  Pia  bis  etwa  zum  inneren  Drittel  der  Scleradicke  vor,  wo 
die  Piafasem  grölsten teils  in  die  Sclera,  weniger  in  die  Chorioidea  sich 
einsenken  (Fig.  381). 

Der  NervensUnnm  (Fig.  381  a)  wird  in  seinem  orbitalen  Teile,  wie 
schon  kurz  erwähnt,  durch  reichliche  von  der  Pia  abgehende  Bindegewebs- 
balken,  die  ein  wohl  entwickeltes  aber  unvollständiges  Septensystem  bilden, 
in  eine  aufserordentlich  grofee  Anzahl  von  feinen  Bündeln  (Fig.  379  0) 
aufgeteilt.  Durch  diese  Anordnung  des  Bindegewebes  unterscheidet 
sich  der  Selmerv  von  allen  übrigen  Nerven.  Mit  dem  reich  entwickelten 
Septensystem  geht  eine  ebenso  reiche  Ausbildung  feiner  Blutgefaise 
einher.  Auffallend  ist,  dafs  aber  das  Septensystem  des  Opticus  an  ver- 
schiedenen Stellen  recht  ungleichartig  ausgebildet  ist.  Vom  Gehirn  zum 
Sehnervenkopfe  hin  wird  es  allmählich  dichter  und  dichter.  Von  einer 
Einteilung  in  einzelne  Bündel  kann  aber  erst  vom  Foramen  opticum  aus  ge- 
sprochen werden,  in  dem  alle  drei  Opticusscheiden  fest  miteinander  ver- 
schmolzen sind.  Von  hier  aus  zum  Bulbus  hin  werden  die  interfasziku- 
lären  Septen  des  Opticus  immer  deutlicher,  am  stärksten  aber  ist  das 
zwischen  den  Nervenbündeln  gelegene  Bindegewebe  in  der  Gtegend  der 
Lamina  cribrosa  entwickelt  (Fig.  380  und  381  /*—/').  Jenseits  der  Lamina  crib- 
rosa  verschwindet  das  Bindegewebe  ziemlich  plötzlich  (s.  unten).  Die  Ein- 
senkung  der  zentralen  Gefafse  in  den  Opticusstamm  erfolgt  bei  unseren  Haus- 
tieren sehr  dicht  am  Bulbus  und  zwar  von  unten  her.  Auf  eine  Strecke  weit 
sieht  man  die  Zentralgeiafse  mit  der  Pia  durch  das  obenerwähnte  binde- 
gewebige Septum  verbunden,  das  bei  verschiedenen  Tieren  reich  pigmentiert 
ist,  das  sich  aber  in  der  Höhe  der  Lamina  cribrosa  verliert,  so  dafs  dort 
axial  nur  ein  perivaskulärer  Strang  übrigbleibt,  in  den  die  zarten  Septen 
der  Lamina  sich  einsenken.  In  Fig.  380  ist  das  Septum  wegen  der 
Nähe  der  Lamina  schon  ziemlich  schwach.  Eine  axial  gelegene  strang- 
artige Fortsetzung  dieses  Bindegewebskeiles  beobachtet  man  nach 
S taiger  (2*»)  bei  den  Ungulaten  auch  hirnwärts  von  der  Eintrittsstelle 
der  Zontralgefäfse  (s.  oben).  Ob  nun  dieses  Septum,  das  den  Weg  uns 
andeutet,  welchen  die  in  den  hohlen  Augenblasenstiel  sich  einsenkenden 
Zentralgetafse  genommen  haben ,  nach  dem  temporalen  (Vossius  ^®®)  oder 
nach  dem  unteren  nasalen  Quadranten  (Deyl  *^),  oder  rein  na<5h  unten 
(Strahl  ^**,  Henckel  ^")  hinzieht,  ist  vorläufig  noch  nicht  einwandfrei 
festgestellt,  ebenso  wie  auch  eine  von  verschiedener  Seite  behauptete 
fötale  Drehung  des  Augenbechers  und  der  benachbarten  Teile  des  Opticus. 
Beim  Hunde  und  der  Katze  senken  sich  die  Zentralgefäfse  IVa — 2  mm 
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vom  Bulbus  entfernt  in  den  Sehnerven  ein  (Langenb acher  ^•'^^  Hot'l- 
mann  ^^^),  beim  Schweine  imd  den  Wiederkäuern  erfolgt  dies  erst 
direkt  am  Augapfel,  wie  Querschnitte  durch  das  okulare  Ende  des  Seh- 
nerven dartun,  und  wie  Schwalbe  (^**)  mid  Ho  ff  mann  vor  20  Jahren 
und  neuerdings  wieder  Staiger  C^*®)  nachgewiesen  haben. 

Der  Opticus  selbst  zerfallt,  wie  schon  gesagt,  in  eine  grofse  Anzahl 
von  Einzelbündebi,  die  aber  miteinander  anastomosieren.  Beim  Rinde 
finden  sich  nach  Greeff  (®*;  in  dem  4  mm  im  Querschnitt  messenden 
Opticus  550  Bündel ;  der  Mensch  besitzt  deren  bei  3  mm  starkem  Sehnerven 
800  (Schwalbe  2^^);  DeylC^M  hat  beim  Menschen  sogar  1200  Bündel 
gezählt  mid  den  Satz  aufgestellt:  „Je  höher  ein  Tier  in  der  Wirbeltier- 
reihe steht,  um  so  gröfser  ist  die  Zahl  und  um  so  vollständiger  die  Ab- 
treimung  der  Opticusbündel.**  Aus  den  mitgeteilten  Zahlen  geht  aber 
hervor,  dafs  die  Bündel  des  Säug  er  opticus  gi'öfser  sind  als  beim 
Menschen:  sie  sind  aber  auch  weniger  deutlich  voneinander  getrennt. 
Die  Nervenbündel  werden  durch  feine  Achsenzylinder  gebildet  mit 
dünner,  erst  an  der  Lamina  cribrosa  endender  Markscheide,  denen  genau  wie 
in  der  weifsen  Substanz  der  Zentralorgane  das  Neurilemm  fehlt.  Das 
Kaliber  dieser  Sehnervenfasem  schwankt  wie  das  der  Retinafasem  ganz 
aufserordentlich,  und  zwar  zwischen  äufserster  Feinheit  und  10  /i  Dicke 
(Greeff  ****).  An  ihrer  Oberfläche  liegen  Neurogliazellen,  die  sich 
in  gewöhnlichen  Schnitten  an  den  zahlreichen  ovalen  blassen  Kernen 
zwischen  den  Nervenfasern  kemitlich  machen.  Diese  Zellen  häufen  sich  vor 
allem  an  der  Oberfläche  des  Opticus  imd  in  der  Gegend  der  Lamina 
cribrosa,  wie  auch  an  der  Peripherie  der  einzelnen  Faserbündel,  wo 
sie  in  besonderen  Spalträumen  liegen  (Key  u.  Retzius  ^^'^):  weniger 
(licht  finden  sie  sich  im  Innern  derselben.  Im  übrigen  gleichen  sie  voll- 
ständig den  in  der  Retina  beschriebenen  und  denen  der  Zentralorgane 
(Langstrahler:  Fig.  363  a  u.  6).  Nach  Dej'^l  (®M  steht  die  Menge  der 
Neurogliazellen  in  umgekehrtem  Verhältnis  zur  Zahl  der  Opticusbündel, 
denn  er  fand  bei  Tieren  mit  einer  nur  geringen  Anzahl  grolser  Opticus- 
bündel (Schwein)  eine  stärkere  Ausbildung  der  Neuroglia. 

Den  im  Bereich  des  Bulbus  liegenden  intraocularen  Teil  des 
Nervenstammes  teilen  wir  mit  Greeff  in  3  Abschnitte  ein,  in  den 
markhaltigen  äufseren,  in  den  in  der  Höhe  der  Lamina  cribrosa  liegenden 
mittleren  und  in  den  marklosen  inneren  Teil.  Der  Raum,  der  innerhalb  der 
Augenhäute  für  den  Sehnervenkopf  bleibt,  ist  trichterartig  geformt,  er 
verjüngt,  sich  von  aulsen  nach  innen  und  erreicht  seine  engste  Stelle  in 
der  Nähe  der  Chorioidea-Retinagrenze  (cf.  Fig.  381),  von  welcher  aus 
die  letzten  bindegewebigen  Züge  ziu*  Lamina  cribrosa  abgegeben  w^erden. 
Der  Sehnervenstamm  spitzt  sich  also  nach  dem  Augeninnem  hin  konisch 
zu,  er  verliert-  an  Durchmesser.  Diese  Tatsache  hat  ihre  Begründung 
darin,  dafs  an  der  Lamina  cribrosa  die  Nervenfasern  in  verschiedener 
Höhe  ihre  Markscheide  verlieren  und  der  Opticusstamm  dadurch  sclunaler 
wird.  Auch  das  Septensystem  im  Opticus  wird  mit  dem  Eintritt  in  die 
Augenhäute  ein  anderes;  mit  Annäherung  an  den  Bulbus  nehmen  die 
querverlaufenden  Fasern  auf  Kosten  der  longitudinalen  zu  und  verdrängen 
diese  schliefslich  vollständig,  so  dafs  im  Bereiche  der  Lamina  cribrosa 
fast  ausschliefslich  querziehende,  zu  einem  siebartig  durchbrochenen 
Maschenwerk    sich    verflechtende     Bindegewebsbündel    bemerkbar     sind 


Lamina  cribrosa.  5(^7 

(Fig.  38U),  Diese  bindegewebigen  Fäden  entspringen  von  der  Pia,  etwa  von 
dem  Ende  de^^  intervaginalon  Raumes  ab,  wo  sie  teilweise  in  die  8clera 
einstralilt,  und  damit  von  der  Sclera,  nach  vom  zu  aber  aus  der  Chori- 
oidea.  Demnach  unterscheiden  Key  u.  Retzius  ('^^)  einen  scleralen 
und  chorioidealen  Teil  der  Lamina.  Bei  den  einzelnen  Tieren  be- 
teiligen sich  aber  diese  beiden  Häute  in  verschiedenem  Mafse  an  der 
Bildung  der  siebartigen  Platte,  und  zwar  ist  nach  Hoff  mann  0-^')  der 
Grad  der  Anteilnahme  der  Chorioidea  abhängig  von  der  Entwicklung  mid 
Lage  des  den  Sehnervenkopf  umgebenden  Zinnschon  Gefafski-anzes, 
dem  die  Aufgabe  zukommt,  durch  die  zahlreichen  von  Bindegewebe  um- 
gebenen feinen  Aste  (cilioretinale  Verbindungen),  die  in  den  Selmen^en- 
stamm  eindringen,  die  Piaischeide  einzustülpen  und  so  die  Lamina  über- 
haupt zu  bilden  (Kuhnt  ^^^).  Je  weniger  die  cilioretinalen  Äste  ent- 
wickelt sind,  um  so  geringer  ist  demnach  die  Ijamina  ausgeprägt.  In 
ähnlichem  Smne  spricht  sich  auch  Wolf  ring  (-***)  aus,  der  von  der 
Sclera  kein  Bindegewebe  zur  Lamina  hinziehen  sah,  sondern  dasselbe 
niu*  mit  Hilfe  der  mehr  oder  weniger  zalilreichen  (Totafsäste  ziu'  Sieb- 
platte gelangen  läfst.  Hoffmanns  Untersuchungen  und  zum  Teil  ver- 
lier schon  die  von  Key  und  Retzius  haben  gelehit,  dafs  die  Chorioidea  am 
Aufbau  der  vorderen  (iimeren)  Laminaschichten  bei  Rind,  Pferd  imd 
Schwein  nur  wenig,  bei  Schaf  (Fig.  381)  imd  Ziege  mehr,  am  stärksten 
aber  bei  den  Raubtieren  sich  beteiligt,  bei  denen  der  Scleralgefafs- 
kranz  weit  nach  innen,  nahe  an  die  Grenze  zur  Chorioidea  gerückt  ist. 
Wie  beim  Pferde  verhält  sich  natürlich  die  Lamina  auch  beim  Esel. 

Die  Sclera,  deren  Elemente  in  der  Nachbarschaft  des  Sehnerven- 
kopfes beim  Menschen  (Berger  ^®)  und  auch  bei  einzelnen  Tieren 
aufsen  (hinten)  mehr  zirkulär,  innen  (vomj  mehr  meridional  verlaufen 
( vergl.  Fig.  381 ),  enthält  verschieden  reichliche  Pigmentzellen,  welche 
mit  den  Bindegewebszügen  auch  in  die  scleroticalen  Teile  der  Lamina 
vordringen.  Viel  Pigment  findet  sich  in  der  Lamina  der  Wiederkäuer 
und  des  Schweines,  weniger  in  der  der  Fleischfresser  und  nur 
geringe  Mengen  bei  den  Einhufern. 

Die  nach  der  Achse  des  Sehnerven  hinziehenden  Ijaminabalken 
treten  dort  natürlich  in  ausgiebige  Verbindung  mit  dem  um  die  Zentral- 
gefaise  gelagerten  axialen  Bindegewebsstrang  (Fig.  380),  der  teilweise 
ebenfalls  reichlich  pigmentiert  ist.  Nach  innen  zu  schneidet  die 
Lamina  mit  der  inneren  Grenze  der  Chorioidea  ziemlich  scharf  ab,  nur 
vereinzelte  blutgefäfsfreie  zarte  Bindegewebszüge  lassen  sich  nach  der 
Papilla  optica  hm  noch  verfolgen  (Keyu.  Retzius  "',  H  off  mann  ^-"). 
Während  Key  u.  Retzius  die  innere  Grenze  der  Lamina  des  Menschen 
als  nicht  so  scharf*  bezeichnen  wie  die  äufsere,  konnte  ich  bei  Tieren  das 
Gegenteil  beobachten  (vergl.  Fig.  381).  Beide  Begrenzungslinien  be- 
schreiben einen  nach  aufsen  konvexen  Bogen;  die  innere  kann  auch 
gerade  verlaufen,  die  äufsere  ist  immer  durch  Versclmielzung  der 
Laminabalken  mit  dem  Septensystem  des  Opticus  unscharf.  Die  dichteste 
Lamina  cribrosa  besitzen  Schwein  und  Einhufer,  es  folgen  die 
Wiederkäuer,  und  am  zartesten  ist  sie  bei  den  Fleischfressern, 
wie  es  schon  Hoffmann  angibt,  von  dem  das  feinere  Verhalten  der  La- 
mina bei  den  einzelnen  Tieren  eingehend  geschildert  wiurde.  Elastische 
Elemente  treten  nach   Sattler  (-8»),    Stutzer  («««),   Kiribuchi  (^»^ 
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u.  a.  in  der  Lamina  cribrosa  sehr  zahlreich  auf.  Sie  verlauten  in  der 
Hauptsache  radiär,  stÄUimen  aus  der  Sclera  und  nach  einzelnen  Autoren 
(Bietti^^,  Elschnig®®,  Sagaguchi  -^^)  zum  Teil  auch  aus  der  Chori- 
oidea  und  strahlen  himwärts  in  die  Pia  und  das  Septensystem  des  Seh- 
nerV'Cn  ein.  In  der  Umgebung  der  Lamina  häufen  sich  die  elastischen 
Fasern  zu  einem  das  Scleralloch  umkreisenden  ringförmigen  Geflechtwerk 
an  (Sattler,  Sagaguchi),  welches  nach  Kiribuchi  mit  einem  ähn- 
lichen Binggeflechte  in  der  Chorioidea  zusammenhängt,  aus  dem  aber 
keine  elastischen  Elemente  in  die  Lamina  abgegeben  werden  sollen. 

Vor  der  Lamina  cribrosa  liegt  der  dritte  Abschnitt  des  intraocularen 
Sehners'-enteiles ,  welcher  in  der  Regel  vollständig  marklos  ist.  Die 
nackten  Achsenzylinder  haben  sich  beim  Durchtritt  durch  die  Lamina 
zu  feinsten  Bündeln  vereinigt,  welche  jenseits  der  siebartig  durchbrochenen 
Platte  radiär  in  die  innerste  Schicht  der  Retina  einstrahlen  und  so  eine 
mehr  oder  weniger  trichterförmige  Bildung  erzeugen,  die  oben  besprochene 
physiologische  Excavation  (Fig.  381  b).  An  Stelle  der  trennenden 
Bindegewebszüge  treten  Stränge  von  Gliazellen  zwischen  den  ein- 
zehien  Nervenbündeln  auf  (Fig.  381);  die  Papilla  optica  ist  also  sehr  reich 
an  Neuroglia.  Ausnahmsweise  sind  auch  jenseits  der  Lamina  cribrosa 
markhaltige  Nervenfasern  gefunden  worden;  darüber  s.  S.  483. 

Die  arteriellen  Blutgefäfse  des  Nervus  opticus  sind  in  der 
Hauptsache  Scheidengefäfse,  von  Asten  der  Art.  ophthalmica  interna 
Abstammend.  Das  eine  Gefafsgebiet  versorgt  die  Dura  (Fig.  415^),  das 
andere  die  Pia  (Fig.  415/*);  beide  sind  durch  Anastomosen  miteinander 
verbunden.  Wie  nun  von  der  Pia  aus  die  Septen  ins  Innere  des  Seh- 
nerven dringen,  so  gelangen  auch  die  Blutgefäfse  der  Pia  in  denselben 
hinein,  was  vor  allem  deutlich  an  der  Lamina  cribrosa  zutage  tritt.  Li 
dieser  Gegend  gesellen  sich  zu  den  Scheidengefafeen  noch  Aste 
<ler  hinteren  kurzen  Ciliararterien,  die  cilioretinalen  Äste 
(Fig.  415  i)  für  Sehnerv  und  Retina.  Die  genannten  Zweige  der  Ciliar- 
arterien bilden  um  den  Sehnervenkopf  im  Bereiche  der  Sclera  oder  an 
der  Grenze  zur  Chorioidea  (s.  oben)  einen  Gefafskranz,  den  von  Zinn 
Ende  des  18.  Jahrhunderts  entdeckten  Circulus  arteriosus  nervi 
optici,  und  aus  diesem  entspringen  wohl  meist  die  zimi  Sehnerven  und 
zur  Retina  hinziehenden  Stämmchon.  Aufserdem  anastomosieren  Gefafse 
der  Chorioidea  mit  solchen  des  Sehnervenkopfes.  Eine  kurze  Strecke 
vom  Bulbus  entfernt  senken  sich  schliefslich  noch  die  Zentralgefafse  des 
Sehnerven  (s.  S.  504)  von  unten  her  in  denselben  ein  (Fig.  415  e);  auch 
diese  Gefafse  geben  Zweige  an  den  Nerven  selbst  ab,  die  ihrerseits  mit 
solchen  des  Scheidensystemes  anastomosieren. 

Der  Opticus  der  Vögel  verhält  sich,  abgesehen  von  den  S.  493  geschil- 
derten Eigentümhchkeiten,  ähnlich  dem  der  Säuger.  Das  interfaszikuläre  Gewebe 
ist  weniger  ausgebildet,  so  dafs  die  Opticusbündel  weniger  vollständig  voneinander 
jsetrennt  sind.     ZentralgefUfse  fehlen  dem  Opticus. 

D.    Die  Linse,  Leus  crystallina. 

Die  Kristallinse  des  Auges  (cf .  Fig.  827  und  328  x)  Jst  ein  vollkouimen  durch- 
sichtiger biconvexer  Körper  mit  kreisförmigem  Umrisse  (Äquator),  mit  einer  im  all- 
fememen  schwächer  gekrümmten  v  o  r  d  e  ren  (irisseitigen)  und  einer  stärker  gekrtUnuiten 
i n t e r e n  ( vitrealen)  Fläche,  deren  Scheitelpunkte  als  vorderer  (comealer )  und 
hinterer  (vitrealer)  Pol  bezeichnet  werden.   Nur  Hund  und  Katze  zeigen  das  \un- 
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gekehrte  Verhältnis  in  der  Krttmmung  ihrer  Flächen  (Rabl  *").  Der  Äquator  ist 
wegen  der  stärkeren  Differenz  im  Grade  der  Krümmung  der  beiden  Flächen  beim 
Pferde  am  deutlichsten,  leidlich  gut  ist  er  beim  Schweine  und  den  Fleischfressern 
zusehen,  am  undeutlichsten  beim  Rinde  und  Schafe  (Rabl).  Nur  bei  den  Fleisch- 
fressern fällt  die  Äquatorialebene  hinter  die  Mitte  der  Linsenachse,  was  ohne  weiteres 
aus  dem  erwähnten  abweichenden  Krümmun^verhältnisse  der  beiden  Linseuflächen 
hervorgeht.  Die  Linse  liegt  himseitig  von  der  Ins,  ist  durch  einen  Kranz  feinster  Fädchen, 
durch  die  Zonula  ciliaris  (Fig.  327  und  328  z),  an  den  Ciliarkörper  aufgehängt  und 
stöfst  hirnsei tig  an  den  Glaskörper,  in  welchen  sie  fast  bis  zum  Äquator  eingelassen 
ist.  Der  corneaseitige  Pol  liegt  direkt  hinter  der  Pupille,  und  die  benach- 
barten Teile  der  Linse  legen  sich  an  die  Innenfläche  der  Iris  (Fig.  327  g)  an,  während 
die  periphere  Zone  sich  von  der  Iris  zurückzieht  und  so  einen  freien  Raum  entstehen 
läfst.  der  seitlich  zum  Teil  durch  den  Ciliarkörper  (Fig.  327  Ä-,  k*)  abgeschlossen  wird 
—  die  hintere  Augenkammer  (Fig,  327  ivl  Durch  den  kapillaren  Spalt  zwischen 
dem  Pupillarteil  der  Iris  und  der  Linse  stehen  die  hintere  und  die  vordere  Augen- 
kammer (Fig.  327  r)  miteinander  in  Verbindung. 

All  der  Linse  unterscheidet  man  die  Kapsel  und  den  Lihalt,  die 
Linsensubstanz,  die  in  eine  weichere  Rindenschicht,  Substantia  corticalis,. 
und  in  den  resistenteren  Linsenkem, 
Xucleus  lentis,  zerfallt  und  dem  Linsen- 
epithel ihren  Ursprung  verdankt  (s.  unten). 
Über  die  Gröfsenverhältnisse  s.  bei 
Kose  hei  (****)  u.  a. 

Die  Linsenkapsel,  Capsula 
lentis,  um^bt  die  Linse  allseitig  als 
homogene,  elastische  Membran.  Sie  zeigt 
an  verschiedenen  Stellen  der  Linse  und 
bei  den  einzelnen  Tierarten  verschiedenen 
Durchmesser.  In  der  Nähe  des  comeaseiti- 
gen  Poles  (Fig.  382  J,  a)  ist  sie  am  stärksten : 
dort  miist  sie  beim  Hunde  an  Formalin- 
Alkoholpräparaten  22 — 23  //,  am  Äquator 
(Fig.  382 II,  ö),  von  dem  aus  sie  sich  iriswärt,s 
rasch  verdtinnt,  ca.  7  fi  auf  der  Glaskörjjer- 
seite  (Fig.  382  ///,  a)  schwillt  sie  allmählich 
auf  3  fd  und  weniger  ab.  Eine  sehr  dicke 
Kapsel  besitzen  die  Katze,  das  Rind 
und  vor  allem  das  Pferd.  Die  Capsula 
lentis  steht  chemisch  dem  elastischen 
Gewebe  nahe :  sie  färbt  sich  mit  Resorcin- 
Fuchsin  (Weigert)  schwarzblau,  mit 
Säurefuchsin  -  Pikrinsäure  rot  und  hebt 
sich  dadurch  deutlich  von  der  gelb  gefärbten 
Linsen  Substanz  ab.  Beim  Kochen  und 
bei  Behandlang  mit  Säuren  löfst  sie  sich  auf,  ohne  allerdings  dann 
Leimreaktion  zu  geben  und  beim  Erkalten  zu  gelatinieren.  Trypsin 
verdaut  die  Kapsel,  ein  Unterschied  dem  collagenen  Gewebe  gegenüber. 
Obwohl  die  Kapsel  auch  bei  starken  Vergröfserungen  vollkommen  homogen 
erscheint,  konnte  sie  Berger  (^^)  doch  durch  Behandlung  mit  Kalium 
permanganicum  in  einzelne  Lamellen  zerlegen,  deren  äufserste,  wie 
Ebner  (•*)  angibt,  sich  oft  schon  an  fixierten  Präparaten  ablöst.  In 
dieser  alsZonulalamelle  bezeichneten  Schicht  enden  die  Zonulafasern. 
Am  deutlichsten  tritt  die  Schichtung  beim  Pferde  auf,  bei  dem  es. 
Rabl  (*")  gelang,  22 — 24  einzelne  Lamellen  darzustellen. 


II. 


m. 

Fig.  J3«2.  Linsenkapsel  vom  Spitz- 
hunde. Formalin- Alkohol,  Häma- 
toxylin.  Eosin.  815fache  Vergr.I.  Vom 
vorderen    Pole.      II.    Vom    Äquator. 

III.  Seitlich  vom  hinteren  Pole. 

a    Linsenkapsel.       b    Linsenepithel. 

c  Linsenfanem. 


I  lt     Li:. --- :--'iV**är.z     vrri-ir.k*     rr."Ti:'.kIrL:ig*t:e>chkhtlich     dem 

_:_--:  ü  r  ;  i".  L  r  1    ihrr    Er**.<'rhir^.      Di-    L :::.'• -r.-pit hei    erhält    sich    als 

1  ._--  r-~j:  -•-  irr  V-.r  ieniäche  oer  L:r.--.    I:.  rrlher*  EnriÄ"ickluugsst adieu 

:-•    -Ür   L:r^-r    ein    Epithelzellbläschen, 

^   Ä     ^i    ^  V-  •i----e:.    Zellen    ar*    der   dem  Ektoderm 

#   •  ir  •  --      Ä  üV-iT-wer.  ieien .     al*r.    \-itrealen    Fläche 

^  -  ^'  ^  #     ^    ^    •    T'  ■  '.on-ea-wär..-  in  die  Länge  wachsen  iind 

^  ■  '      ^ -^    '  •        '■iad-ir-.L    alliriäiili-i-h   den   lichten  Raum 

t    W.^  '    ,    '   ^      •    ^         de-  Blä-.Ler.-  eij^engen.     Die  vitrealen 

^^  ^    A    ^      %  ^^   •  0  Zellen  ^a^.r.^en  al.->  zn  Zellsäulen  aus 

.  •'  -  ^'  ^      -   ■  ^^   ^  -  -md  errei: hen -ohliel^lich  mit  dem  treien 

^.   ^^ '-"T-^     •    ^  Endrf^    die     iem    Ektoderm    zugekehrt «;» 

*^~^^^  ^  §  '  ^^  "  Wand.      A^i-  jed*-r   dem   Augenbecher 

•  *  •  zTi^r-^-kehrren  Z-^^lle  entwickelt  sich  also, 

r:i:.>7o     Ltn^i^^riThvl  v:.:.  ierKatz^.   ^-«^    ^■^'•-^-    v^r-^ändlich .    eine    spätere 

r.ä- :.--'•:.. :.     s ;VV::..a: .    Hiü.atoxvlir..   Lin-enia-er  i<.  unten),  imd  nur  die 

ä.  3jöfä-.ie  \  rr^r.  Zellen  an- ier  dem  Ektoderm  zugewandton 

Flä«:L--  bewahren  den  epithelialen  Cha- 
■äk*-r-r.  -\i::  A  .Mä".-  r  nn  i-n  -ich  die  l.l'-=-r^änge  d^r  Epithelzellen  zu  den  ZoU- 
'.^ -->:/:  ein:En*ilr/--in  izu.iMrX:n^ent'a^en.^^rimenÄach<enenTiere(Fig.385). 
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Linsenepithelien.    Linsenfasern.  511 

Die  Linsenepithelien  besitzen  nach  Hosch  (^**)  und  Bara- 
jas che  w  (^')  teilweise  längere,  teilweise  kürzere,  geteilte  oder  un- 
geteilte Fortsätze.  Sie  stellen  in  der  Gegend  des  Poles  abgeplattete 
(Fig.  382  7.  b),  von  der  Fläche  polygonale  (Fig.  388  und  384),  leicht 
kömige  Zellen  dar,  deren  Kern  ein  dichtes  Fädengewirr  von  Chromatin 
entliält  und  abgeplattet,  in  der  Flächenansicht  aber  rundlich,  oval  oder 
nierentormig  erscheint.  Nach  dem  Äquator  hin  werden  die  Zellen  all- 
mählich schmaler  imd  höher,  kubisch  (Fig.  382  JJ,  b  und  385  ä)  und  jen- 
seits desselben  zylindrisch.  Die  Höhe  der  Zellen  nimmt  also  in  dem 
Malso  zu,  wie  ihr  Querdiu:chmesser  und  die  Dicke  der  Kapsel  abnimmt. 
Während  die  Zellen  zunächst  senkrecht  zur  Oberfläche  stehen,  drehen  sie 
von  der  Stelle  ab,  wo  sie  zu  immer  länger  werdenden  Zylindern  aus- 
wachsen  (Fig.  385  zwischen  b  und  c),  ihre  Achse  derart,  dafs  sie  aufsen 
sich  nach  hinten  und  innen  nach  vorn  zu  umlegen  (Randwirbel; 
Schwalbe'^**).  An  dieser  Stelle  gehen  also  die  Linsenepithelien  in  die 
Linsenfasern  über  (Epithelgrenze;  Rabl*").  Rabls  Untersuchungen 
haben  weiter  ergeben,  dafs  die  Linsenepithelien  an  der  gesamten  cornea- 
seitigen  Fläche  regellos  liegen,  in  der  Gegend  der  Epithelgrenzo  aber  sich 
zu  Meridionalreihen  aneinanderlegen  (Fig.  384),  die  glaskörperwärts 
in  gerader  (äquatorialer)  Linie  etwa  mit  der  Epithelgrenzo  endigen.  In 
der  Gegend  des  Äquators  sind  alle  Linsenfasern,  d.  h.  also  die  ober- 
flächlichen, kernhaltig  (Fig.  385c);  sie  bilden  die  Kernzone  H.  Meyers, 
die  nach  Babl  in  der  Circumferenz  Unregelmäfsigkeiten  zeigt,  also  in 
Meridionalschnitten  rechts  und  links  sich  nicht  deckt.  Mit  dem  Wachs- 
timi  der  Fasern  wälurend  der  Entwicklung  nach  vom  verschieben  sich 
die  Kerne  derselben  in  der  gleichen  Richtung;  es  bildet  also  die  Kern- 
zone in  Meridionalschnitten  durch  die  Linse  einen  nach  vom  gerichteten 
Bogen,  den  Kern  bogen  Beckers  (^*).  Durch  Ausbildung  der  Naht- 
steme  (s.  unten)  werden  sekundär  einzelne  Kerne  weit  comeawärts  nach 
vom,  andere  weit  glaskörperwärts  verlagert.  Je  melir  man  der  Linsenachse 
sich  nähert,  um  so  spärlicher  werden  die  Kerne  in  den  Fasern,  sie  ver- 
sch\\inden  auf  dem  Wege  dahin  allmählich,  sie  verfallen  der  Chromatolyse. 
Die  zentralen  Fasern  sind  also  kernlos. 

Dafs  an  der  Hinterfläche  der  Linse  die  Epithelien  fehlen,  ist  nach 
dem  Geschilderten  selbstverständlich,  da  die  embryonal  dort  sich  findenden 
Zellen  zu  den  Linsenfasern  ausgewachsen  sind.  Nebenbei  sei  erwälmt, 
dafs  nach  verschiedenen  Autoren  sowohl  subkapsulär  als  auch  sub- 
epithelial, soweit  die  Linsenepithelien  reichen,  eine  schwache  Eiweifsschicht 
sitzt,  die  die  Epithelzellen  sowohl  von  der  Kapsel  wie  von  den  Linsen-  , 
fasern  trennt. 

Die  Linsenfasern,  die  bei  den  Säugern  den  bei  weitem  gröfsten 
Teil  der  Linse  ausmachen,  teilt  Rabl  (-**)  ein  in  Zentralfasem,  in  Über- 
gangsfasem  und  in  Haupt-  oder  Grundfasern.  Die  Zentralfasern 
(Fig.  38ö  3)  liegen  ungeordnet  mit  unregelmäfsiger  Zentrienmg  um  die 
Linsenachse  herum,  sind  im  Querschnitt  ungleichartig,  polygonal  geformt 
und  verschieden  grofs.  An  den  Übergangs  fasern  (Fig.  382^),  die 
bei  Säugetieren  eine  selir  breite  Zone  einnehmen  imd  das  Bindeglied 
zwischen  Zentral-  imd  Hauptfasern  bilden,  fällt  eine  zimächst  noch  un- 
regelmäfsige  Lagerung  zu  Radiärlamellen  auf,  und  der  (Querschnitt  der 
Fasern   wird  mit  der  Entfenning  von  der  Achse  allmählich  regelmäfsiger 
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und  kloiner.  Zentral-  und  Übergangstasem  bilden  zusanunen  den  festeren 
Linsenkern  (Nucleus  lentis).  Die  breite  Rindenschicht  (Substantia 
corticalis)  wird  endlich  von  den  Haupt-  oder  Grundfasern  (Fig.  :38t)  i) 
aufgebaut,    die    deutliche    und    mehr    oder  weniger  regelmäfsige  Radiär- 

lamellen  bilden.  Bei  verschiedenen  Tieren 
ist  nach  Rabl(^*^)  die  Regelniäfsigkeit 
dieser  Anordnung  eine  sehr  hohe  (Mar- 
der, Fuchs,  Nager),  bei  anderen  ist 
sie  durch  mehr  oder  weniger  reichliche 
Einschiebung  (Interkalation)  neuer  La- 
mellen venvischt  (Fig.  387),  am  meisten 
beim  Pferde  und  Hunde.  Die  Haupt - 
fasern  sind  sechsseitige  prismatische 
Bänder  (Fig.  387  imd  389),  die  in  der 
Richtung  der  Ijinsenradien  seitlich  zu- 
sammengedrückt und  gegen  die  Enden 
hin  leicht  kolbig  verdickt  sind.  Nach 
der  Oberfläche  der  Linse  zu  nimmt  der 
Breitendurchmesserund  auch  der  Dicken- 
durchmesser imd  die  Länge  der  Faseni 
allmählich  zu.  An  diesen  oberflächlichen 
Fasern  sind  die  Kanten  glatt  (Fig.  388), 
nach  dem  Zentrum  hin  treten  an  ihnen 
allmähUch  Zähnchen  auf  (Fig.  389),  wo- 
durch dort  eine  festere  Vereinigung  der 
einzelnen  Fasern  bedingt  wird.  Die 
Zähnelung  ist  nach  Becker  (-*)  eine 
Alterserscheinmig,  die  in  einer  Schrum[>- 
fiuig  besteht.  Ebenso  ist  auch  der 
Zerfall  und  Verlust  der  Kerne  in  den 
tiefergelegenen  Faseni  zu  beurteilen. 
Es  sind  die  oberfläclilichen  Fasern  die 
jüngsten ;  ihnen  fehlen  also  die  Zähnchen, 
und  sie  besitzen  einen  Kern  (Fig.  38S), 
während  die  tiefen  gezahnt  und  kernlos 
sind  (Fig.  389).  Die  homogene  Sub- 
stanz der  oberflächlich  gelegenen  Linsen- 
fasem  ist  an  der  Peripherie  einer  jeden 
Faser  verdichtet,  so  dafs  ein  hüllen- 
artiger Mantel  um  eine  weichere,  zäh- 
flüssige Achsensubstanz  entsteht  (Linsen- 
röhren). Nach  der  Linsenachse  liin 
dagegen  wird  die  Innenmasse  fester  und 
fester  und  läfst  sich  in  Zupfpräparaten 
nicht  mehr  aus  dem  starren  Mantel  heraus- 
drücken. So  wird  es  verständlich,  dal's 
Fig.  ;^6.  Schema  einer  Selacliier-  der  erwähnte  Linsenkem  eine  festere 
linse  nach  C.  Rabl.    Segment  eines  Konsistenz  besitzt  als  die  Rinden  schiebt. 

;  HauptAr^GändSJT  .  über-  ^^    «^-«1"«"  Linsenfasern    sind    durch 
gangsfasern.    3  Zentralfasem.         eme      Kittmasse      zusammengehalten 
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»Arjiold  '"f.  flu-  rlurch  Silbeniitrar  in  d^r  bekannten  Weise  sich 
bräunen  läL-t.  Zwischen  den  Breit 'ieitf-n  der  Fasern,  mit  denen 
«-ie  r-i'-'h  derart  aneinanderlejren .  dal's  >ie  Kadiärlamellen  bilden ,  findet 
•■ieh  eine  frerini^er^*  Menjie    von    Kitt    alü    zwischen    den    kurzen  Flächen 


•V» 

Ü 


Fi^.  I^.  Kenihaltijre  Linsen  fasern  vom 

8<^hafe.   Sublimat,  Hämatoxylin.  Eo!<in. 

ca.  ii.j^Jfaclie  Verirr. 


^Ü 


Fig.  389.     Kernlose    Fasern    aus   dem 
Linsenkeni  vom  Rinde.  Sublimat,  Häma- 
toxylin, Eosin.    ca.  950  fache  Vergr. 


Fig.    390.      Querdurchschnitt 
durch  FaHeni  einer  gefrorenen 
Linse.     Mit  Silbemitrat   be- 
handelt.   Nach  Arnold. 


(Fi^.  :MW)).  wodurch  nach  O.  Schnitze  (**^)  sich  eine  leichtere 
Zerlepjbarkeit  der  Linse  in  zwiebeLschalenartig  angeordnete  Blätter  in  der 
Querrichtung  zu  den  Radialstrahlen  erklärt,  während  Ebner  (•*)  an- 
nimmt, dal's  das  festere  Zusammenhatten  au 
den  Schmalseiten  dadurch  entstehe,  dals  an 
den  Kanten  Unebenheiten  bezw.  die  oben  be- 
schriebenen Zähnchen  sich  befinden.  Nicht 
der  Zertall  in  hautartige,  parallel  zur  Ober- 
fläche gelegene  Blätter,  sondern  der  AutTjau 
aus  radiären  Faserlamellen  ist  das  Wesentliche 
an  der  Linse  nach  C.  Babl. 

Die  Zahl  dieser  Lamellen  ist  von  der  absoluten 
Grüfse  der  Linse  unabhängig;  bei  den  Säugetieren 
finden  sich  bei  weitem  mehr  Blätter  als  bei  den 
Vögeln,  was  zum  Teil  auch  daher  kommt,  dafs  die 
Linsenfasern  der  letzteren  Tiere  w'eit^feiter  sind  als  die  der  Mammalier.  Nach  Kabl  hat 
das  Pferd  ungefähr  4300,  das  Kind3950,  das  Schaf  3100,  das  Schwein  2500-2700, 
der  Hund  2900  (kleine  Rasse)  bis  3300  (grofse  Rasse),  die  Katze  3400—3600,  die 
Gans  XOO,  das  Huhn  H70  und  die  Taube  630  Lamellen.  Bei  jungen  Tieren  ist  diese 
Zahl  niedri<!:er  als  bei  erwachsenen. 

Was    den  V (erlauf  der  Linsenfaseni  anlangt,  so  gilt  der  allgemeine 

Satz,    dals    rint*   Faser   um  so  entfernter  von  einem  Pole  endet,  je    näher 

dem  and<'r(Mi  sie   lM.*<riinit.      Dio  Fasern  sind    also    meridional    angeordnet 

iiiMJ    sind    kiirzer.     als     ein     halber    Meridian    der    Linse    V>eträgt.      Sie 

stolscMi  mit   ilirt'ii   Knden    in   den  Nahtlinien  der  Linse  zusammen   und 

bilden    (li<»    L  i  ii  se  ii  s  t  ern  o .    die    bei    den    Haustieren    dreistrahlig    sind. 

Da    die    Liiisnilaseni .    die    in    gleiclicu'   Entfernung    von    der    Oberfläche 

liegen,  annähernd  lileichi'  liän^e  haben,  so  mufs  dem  periphersten  Punkt 

eines  Sternstralile>  an  drr  corneaseitigen   Linsenfläche,   von  dem  irgend- 
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^ine  Faser  entspringt,  im  gleichen  Meridian  an  der  vitrealen  Fläche  die 
tiefste  Einsenkung  zwischen  2  Strahlen  entsprechen ;  und  dort  endet  dann 
die  angenommene  Faser.  Daraus  wird  es  erklärlich,  dafs  die  Nahtsteme  der 
comealen  imd  vitrealen  Fläche  gegeneinander  um  die  halbe  Dicke  eines 
Strahles  verschoben  sein  müssen.  Haben  wir  also  beispielsweise  bei  der 
primitivsten  Form  an  der  vitrealen  Fläche  der  Linse  nur  eine  horizontale 
Xaht  (niedere  Wirbeltiere  und  Embryonen  der  Säugetiere;  Rabl*^^),  so 
muis  ihr  an  der  comeaseitigen  Fläche  der  Linse  eine  senkrechte  Naht  ent- 
sprechen (Fig.  391).  Dasselbe  Verhalten  zeigt  sich  natürlich  bei  den  kom- 
plizierteren Formen,  den  eigentlichen  Sternen,  die  bei  unseren  Haustieren 
dreistrahlig  sind ;  bei  diesen  Tieren  ist  der  senkrechte  Strahl  an  der  comea- 
seitigen Fläche  nach  oben,  an  der  glaskörperseitigen  nach  imten  gerichtet 


!f  ig.  891.    Schema  des  Faserverlaufs  von 
der  Selachierlinse  nach  C.  Rabl. 

«I  —  b  Hintere  horizontale  Linsennaht. 
«: — d  Vordere,  senkrechte  Linsennaht. 
Die  Fasern  sind  in  ihrem  Verlaufe  an 
der  hinteren  (fflaskörperseitigen)Linsen- 
lläche  mit  vollen,  an  der  vorderen  (iris- 
«eitigen)  mit  punktierten  Linien  an- 
gegeben. 


Fig.  392.    Schema  des  Faserverlaufs  der 

Säugetiere. 
Oy  b,  c^  d  Dreistrah  liger  Stern  an  der 
Linsenhin terfläche ,  dessen  senkrechter 
Strahl  nach  unten  schaut,  a,  e,  f\  q  Drei- 
strahliger  Stern  an  der  comealen  it'läche, 
dessen   senkrechter    Strahl   nach    oben 

ferichtet  ist.    Die  Fasern  sind  in  ihrem 
erlaufe  an  der  vitrealen   Fläche  mit 
vollen,  an  der  comealen  Fläche  mit  ge- 
strichelten Linien  angegeben. 


(Fig.  392).  Beim  Menschen  ist  der  Kern  nur  beim  Embryo  dreistrahlig, 
beim  Erwachsenen  viel  komplizierter  und  oft  unrege Imäfsig,  so  dafs  der 
comeaseitige  und  glaskörperseitige  Stern  sich  nicht  gleichen.  Besonders 
interessant  ist  aber  der  feinere  Verlauf  der  Hauptfasem  der  Linse  und  die 
Lagerung  derselben  zu  den  Strahlen  der  Sterne.  Eine  geringe  Anzahl  von 
Fasern  zieht  gestreckt,  die  grofse  Menge  aber  in  S  förmiger  Biegimg  von 
einer  Fläche  zur  andern.  Die  gestreckten  Fasern  liegen  genau  in  der  Rich- 
tung eines  Meridians.  Sie  verbinden  das  periphere  Ende  eines  Strahles  mit 
dem  zentralen  eines  anderen  an  der  gegenüberliegenden  Fläche  (s.  oben; 
Fig.  392  bei  c  und  d).  Alle  übrigen  Fasern  sind  gebogen,  und  ihr  Verlauf 
ist  komplizierter.  Liegt  beispielsweise  der  Anfangspunkt  einer  solchen  Faser 
in  der  Mitte  eines  vorderen  Strahles,  so  wird  diese  Faser  an  der  Hinterfläche 
ebenfalls  in  der  Mitte  enden  (Fig.  392,  Anfang  der  Faser  in  der  Mitte  zwischen 
a  und  e,  ihr  Ende  zwischen  a  und  c).    Es  wurd  —  km'z  gesagt  —  der  End- 
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pnnkt  einer  Fa«er  um  so  mehr  von  dem  zentralen  Ende  eines  Stem- 
Strahles  sich  entiernen,  je  mehr  der  Anfangspunkt  an  der  Gegentläthe 
sich  ihm  nähert,  und  imigekehrt.  Die  bezeichnete  Krümmung  einer  soleh*^n 
Faser  ist  um  so  stärker  ausgeprägt,  je  mehr  nach  der  Mitte  eines  Strahles 
zu  die  Faser  beginnt.  Beschreibt  die  Faser  beispielsweise  auf  der  vitrealen 
Fläche  einen  nach  links  konkaven  Bogen  (Fig.  392  zwischen  a  und  rf»,  so 
wird  derselbe  vorn  ein  nach  rechts  konkaver  sein  (zwischen  //  und  »i 
Da  an  beiden  Linsonflächen  die  meisten  zu  einem  und  demselben  Strahle 
gehörigen  Fasern  mit  einer  dem  Strahle  zugekehrten  Konkavität  nach  dem 
Linsenäquator  hinziehen,  entstehen  eigenartige  Wirbelfiguren,  die  sog. 
Vortices  lentis,  die  sicli  natürlich  nach  der  Zahl  der  Stemstrahlen 
richten.  An  fixierten  Linsen  treten  die  Nähte  sehr  stark  her\<>r.  in 
welchen  die  Linsenfasem  mit  ihren  kolbigen  Enden  aneinanderstriiseu. 
Man  findet  dort  in  der  Kittsubstanz  eine  eigenartige  kömige  Mas>e  aus 
hyalinen  Kugeln  gebildet,  welche  aus  den  Linsenfasem  ausgetretene 
Fasersubstanz  darstellen  —  Stern  Substanz  —  aber  wohl  als  Kunst- 
produkte aufzufassen  sind. 

Gefäfse  und  Nerven  felden  der  Linse. 

Die  Linse  der  Vögel    ist  insofern  im  Aufl>aii  von    der  der  Säuger  ver- 
schieden ,    als    an    ihr   eine    eij^c^ntüniliche  Bildung   auftritt ,    die    der  Linse    der 

Säugetiere  fehlt,  und  die  wir  den  ßin;:- 
wulst  nennen  (Fig.  393).  Dieser  Rin;r\vulsr 
wird  dadurch  gel)ildet,  dals  die  Liusenepit heben 
in  der  Gegend  des  Äquators  zu  langen .  mehr; 
oder  weniger  zylindrischen  Fasern  auswaihseiv 
Zwischen  Ring^^ulst  und  dem  Linseukem  riiirl»  ^ 
sich  ein  schmaler  Spalt  (Recessus),  der  na  " 
Ritter  {^^'')   mit    schleimiger    Flüssigkeit  *^  ^ 

' —  füllt  ist  und  ^^ie  der  Ring^'ujst  selbst  l»ei  ^J^ 

Fig.  898.    Ringwulst  der  Linse  der  Akkommodation     eine    Rolle     spielt.        ^^%,^^ 
Taube  nach  C.  Rabl.  He  nie  (''*)  u.  a.  eni'fthuen  diesen  mit  Flüsy.J* 

keit  gefilllten  Raum.  Mit  C.  Rabh-»«).  4 
<lie  Linse  der  Vögel  am  genauesten  untersucht  hat,  vor  dem  aber  noK 
viele  Autoren  den  gleichen  Gegenstand  behandelten,  teilen  wir  den  Ein;;- 
w  u  1  s  t  der  Vögel  in  8  Bezirke  (Fig.  394).  Der  c  o  r  n  e  a  s  e  i  t  i  g  e  A 1»  s  c  h  n  i  1 1  Tsr 
polwärts  nicht  schart'  abgesetzt  iladurch,  dafs  vom  Pole  zum  Äquator  hin  ilie 
Linsene|»ithelien  ganz  allmählich  höher  wei-den  und  schliefslich  zu  langen,  >ecLs. 
seifigen  Prismen  auswachsen.  In  diesem  Abschnitte  finden  sich  also  Zellen, 
deren  Höhe  nach  dem  Äquator  hin  gradatim  zunimmt,  und  deren  nacli  der 
Linsenachse  gerichtetes  freies  Ende  nicht  kolbig  verdickt  ist.  Der  mitTlere 
Abschnitt  reicht  !)is  hinter  den  Äquator  und  baut  sich  aus  Zellen  aiif.  die 
sehr  lang  sind  und  sowohl  in  ihrem  Verlaufe  wie  am  freien  Ende  spindel-  bew. 
keulenff-.nnige  Aufrreibungen  ha!)en  (Fig.  395).  Der  hirnsei  tige  Abschiiirt 
stellt  die  Brücke  zu  den  Linsenfasem  dar:  diese  Zellen  werden  rasch  niedriger 
und  breiter,  ihnen  felüen  meist  Spindeln  und  Kolben,  und  sie  gehen  schliefslich 
wie  die  Linsenepithelien  bei  den  Säugern  in  die  Linsenfasem  über.  Di« 
Zellen  des  Ringwulstes  besitzen  ausnahmslos  kugelige  Kerne,  die  in  deÄK»n 
mittleren  Partien  in  melu-ei-en  Reilien  übereinander  liegen  (Fig.  894).  Der 
Hingwulst  der  Taui>e  ist  in  seiner  Circumfei-enz  ungleichartig  ausgebildet 
(Fig.  89.^1  nn<l  i»esitzt  aulserdeui  an  seiner  Ot)erfiache  eine  der  Zahl  der 
CiliartortsäTze  entsprechende  Anzahl  von  Einkerlmngen,  die  dadurch  entstehen. 
dafs  die  C'iliarfortsätzo  l.is  an  die  Linse  herantreten  (Fig.  348)  und  an  der 
BfTnhrini;r>srfdle    einen  Druck    auf  das    sehr   weiche  Organ    ausüben.    An  dea 
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betreifenden  Stellen  sind  naturgemäfs  auch  die  Kerne  der  Ringu^ulstfasern  etwas 
in  die  Tiefe  geschoben  und  die  Fasern  selbst  wirbelartig  angeordnet.  Die 
hintersten  [Zellen    des   dritten  Abschnittes   des  Ringwulstes    sind   ganz    ähnlich 

wie   die  Linsenepithelien    der  Säuger 

an    der   Epithelgrenze    zu    meridionalen 

'■*\_  Reihen     angeordnet.       Die     Linsen- 

*\  f a  s  e  rn ,  die  den  Linsenkem  ausmachen, 

\    \  lassen    sich    nach    Rabl    ebenfalls    in 

Zentral-,  Übergangs-  und  Hauptfasern 
scheiden;  sie  verhalten  sich  in  bezug 
auf  ihren  Verlauf  ähnUch  wie  bei  den 
S  ä  u  g  e  rn ;  die  Hauptfasern  sind  jedoch 


\ 


^^ 


5 


7 


* 


Fie.  394.  Meridionalschnitt  durch  den  Kingwulst 
und  den  Anfang  der  Kemzone  des  Welleiipapageia 
(Melopsittacus  undulatus).  Nach  C.  Rabl. 
ca.  95  fache  Vergr.  Die  3  Zonen  des  RandwiilHteK 
«ind  ziemlich  deutlich  voneinander   geschieden. 


Fig.  395.    Fasern  aus  der  mitt- 
leren Zone  des  Ringwulstes  der 
Taube  (schematisch). 
Nach  C    Rabl. 


wesentlich  breiter  und  sclmialer.  Die  Kernzone  der  Vogel  linse  beschi'eibt 
ebenfalls  einen  Bogen,  der  zunächst  parallel  der  Oberfläche  der  Linsenfaser- 
masse  bis  etwa  zur  Äquatorialebene  oder  über  diese  hinaus  verläuft  und  dann 
rückwärts  und  zentral  abbiegt,  um  allmählich  zu  verschwinden.  Die  Linsen- 
kapsel  ist  beim  Haushuhn  und  bei  der  Taube  in  der  Mitte  des  Ring- 
wulstes am  stärksten  und  scheint  nicht  geschichtet  zu  sein. 


E.   Das  Strahlenbändchen,  Zonnla  ciliaris  (Zinnii). 

Die  Zonula  bildet  den  Aufhäugeapparat  der  Linse  (cf.  Fig.  327  und  328  z)^  der 
fOr  die  Akkommodation  von  ^ofser  Bedeutung  ist.  Man  nahm  frQher  an,  dafs  das 
Strahlenbäudchen  ein  hautartiges,  durch  eine  Umwandlung  der  Hyaloidea  des  Glas- 
körpers entstandenes  Gebilde  sei  (Schwalbe  *•'),   welches  von  der  Gegend  der  Ora 
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zwischen  den  inditferent^n  mehr  oder  weniger  zylindrischen  Epithelien 
Zellgebilde  vorkommen,  die  den  Müll  ersehen  Stützzellen  der  Pars  optica 
retbiae  entsprechen,  und  die  einesteils  die  Basalmembran  an  der 
äiüseren  und  inneren  Oberfläche  der  doppelten  Epithelschicht  bilden, 
anderenteils  aber  sich  direkt  in  die  Zonulafasern  fortsetzen:  demnach  wären 
die  Zonulafasern  Teile  modifizierter  Gliazellen  und  ectodermaler 
Herkunft,  worauf  auch  Agababows  Färberesultate  (*)  hinweisen. 
Dieser  Ansicht  schlielsen  sich  C.  Rabl(*")  und  0.  Schnitze  ("®)  an. 
Andere  Autoren  erklären  die  Zonulafasern  für  cuticulare  Bildungen,  aus- 
gehend von  der  die  Pars  ciliaris  retinae  überziehenden  Glashaut  (Schwalbe 
^**,  Salzmann  **^,  Ebner*®,  GrafSpee  **').  Auch  diese  Definition 
kann  man  nur  für  eine  ectodermalo  Herkunft  der  Zonulaelemente  ver- 
»'erten,  da  die  Glashaut  als  Cuticula  und  als  direkte  Fortsetzung  der 
Membrana  limitans  intt^rna  retinae  doch  zu  den  Epithelzellen  gehört. 
S^ach  Retzius  (^-*)  und  ähnlich  auch  nach  Czermak  (^")  soll  diese  Cuti- 
Ljula  jedoch  die  Fortsetzung  der  Hyaloidea  des  Glaskörpers  sein  und  ent- 
vvicklungsgeschichtlich  nichts  mit  der  Retüia  zu  tun  haben. 

Der  Verlauf  der  Zonulafasern  ist  folgender:  In  den  Anfangs- 
teilen an  der  Grenze  zur  Ora  serrata  (Fig.  396  0  s)  liegen  die  Fasern 
:licht  gedrängt  der  Epithelschicht  der  Pars  ciliaris  retinae  innen  an,  eine 
[lach  der  Linse  hin  allmählich  dicker  werdende  Schicht  bildend,  der  innen 
iie  irisseitigo  Grenzschicht  (Fig.  39t>  v  G)  des  Glaskörpers  folgt.  Bald 
deben  sich  die  Fasern  von  der  Epithelschicht  etwas  ab  und  ziehen,  im 
Drbicularraume  der  Hinterkammer  gelegen,  zum  Teil  fest  an  der 
Grenzschicht  des  Glaskörpers  haftend  und  von  zahlreichen  Glaskörper- 
fasem  umsponnen  (Salz mann  ^^®),  in  meridionalem  Verlaufe  nach  den 
Diliarf ort  Sätzen  (Fig.  390  P  r)  hin.  Dort  treten  sie  nach  Aufteilung  in 
einzelne  der  Zahl  der  Ciliartäler  entsprechende  Bündel  in  die  R  e  c  e  s  s  u  s 
camerae  posterioris  (Kuhnt)  oder  die  intervillären  Räume 
(Berger  ^*)  ein.  Nur  die  innersten  Fasern  halten  sich  in  ihrem  Ver- 
laufe dicht  an  den  Glaskörper  und  ziehen  zwischen  diesem  und  dem 
freien  Rande  der  Ciliarfortsätze  hin.  Die  genannten  Räume  sind  kanal- 
artig am  freien  Rande  der  Ciliarfortsätze  dadurch  geschlossen,  dafs  der 
Glaskörper  sich  mit  seiner  irisseitigen  Grenzschicht  derart  dicht  anlagert, 
dafs  das  Glaskörpergewebe  sich  zwischen  die  Ciliarfortsätze  noch  ein 
Stück  nach  aufson  einschiebt,  im  senkrecht  zum  Ciliarkörper  geführten 
Schnitt  also  bogenförmig  sich  zwischen  die  Processus  vorwölbt.  An  dem 
zentralen  Ende  der  Ciliarfortsätze  treten  die  Fasern  zwischen  denselben 
hervor,  gelangen  in  den  circumlentalen  Teil  der  Hinterkammer 
und  inserieren  sich  schliefslich  an  der  Linsenkapsel.  Auf  dem  Wege 
dahin  werden  die  Zonulafasern  vom  Ursprung  ab  durch  gegenseitige  Ver- 
schmelzung allmählich  stärker;  sie  legen  sich  zu  glatten  Bändern  zu- 
sanunen,  an  denen  die  gröberen  Faseni  in  Form  einer  Streifung  noch 
sichtbar  sind  (Czermak  ^^  Salzmann  ^*^).  Darauf  lösen  sie  sich  zu 
einzelnen  Bündeln  auf,  und  dicht  an  der  Linse  zerfallen  die  frei 
gewordenen  gröberen  Fasern  schlielslich  büschelförmig  in  ilu*e  Fibrillen, 
die  an  der  Oberfläche  der  Linsenkapsel  eine  besondere  streifige  Lage,  die 
Zonulalamelle  Bergers  (^^),  bilden.  An  der  comeaseitigen  Linsenfläche  ist 
der  Lisertionsbezirk  breiter  als  an  der  vitrealen;  comeaseitig  endet  er  mit 
einer  Zickzacklinie.     Dafs  auch  bei  Tieren  die  Fasern  in  ähnlicher  Weise 
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sich  an  die  Linse  ansetzen,  berichtet  H.  Virchow  (*'*).  An  dicken  Meri- 
dionalschnitten  erscheint  uns  das  Strahlenbändchen  im  Circumlentalraum 
der  Hinterkammor  dreieckig  mit  linsenwärts  gerichteter  Basis  und  ciliar- 
körperseitiger  Spitze  (vergl.  Fig.  396).  Diese  Form  kommt  dadurch  zustande. 


dais  die  Zonulafasem  sich  schon  vor  dem  Hervortreten  aus  den  Ciliartälem 
zu  einzehion  Hauptzügen  auflösen,  die  einesteils  ziu-  comealen  Fläche  der 
Linso,  zum  anderen  zur  Äquatorialgegend  und  endlich  zur  vitrealen  Linsen- 
fläche als  vorderes  (r  Z),  mittleres  (m  Z)  und  hinteres  Bündel  {hZ)  hin- 
zii»hon.  Das  hintere  Bündel,  das  in  stark  coraeaseitig  konvexem  Bogen 
verläuft,  wird  durch  zahlreiche  Fasern  verstärkt,  die,  vom  comeaseitigen 
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Teile   der  Ciliartäler  kommend,  in    tangentialer  Richtung   an   den   Bogen 

herantreten  (Salzmann  *** ).  Diese  weit  comeaseitig  an  den  Ciliarfortsätzen 

entfc>pringenden  Fasern  kreuzen  naturgemäls  die  Fasern  des  vorderen  imd 

mittleren  Bündels,  wie  es  schon  Schoen  (**^)  u.a.  nachgewiesen  haben. 

Neben  diesen  von  Czermak  (*®)   als  orbiculo-   und  ciliocapsuläre  Fasern 

bezeichneten  Fäden  unterscheidet  man  nach  demselben  Autor  noch  solche, 

die  vomOrbiculus   ciliaris  entspringen   und  entweder  (in  geringer  Anzahl) 

an  diesem  oder  am  Faltenkranz   selbst  enden  (orbiculociliare  Fasern)  und 

endlich  solche,    die   von  einem  Ciliartbrtsatz   zum  anderen  ziehen  (inter-, 

intraciliare  Fasern).     Die   orbiculociliaren  Fasern  beschreibt   auch  Salz- 

mann  (*^®).     Diese  senken  sich,  vom  Orbiculus  kommend,  in  den  Anfangs- 

teilon  der  Faltongegend  des  Ciliarkörpers  in  dessen  innere  Glashaut  ein  und 

kreuzen  sich  demgemäls  mit  den  dort  entspringenden  Fasern,  die  linsen- 

wäils  ziehen    (Fig.  396  bei  Kr),    Nach  Berger  (^»),    Ulrich  (2")  u.  a. 

entspringen  gewisse  Zonulafasem  nicht  an  der  Pars  ciliaris  retinae,  sondern 

ixn  Glaskörper,  was  Topolanski  (^'^j  und  Graf  Spee  (^*')  im  unwahr- 

fc;cheinhch    halten.     Retzius  (-^*)    beobachtete    rückläufige    Fasern,    die 

obenfalls   in  den  Glaskörper  einstrahlen,    und   auch   Salzmann  {^^^)  be- 

5?chreibt  Einsenkungeii    von  Zonulafasem   in  das   Corpus  vitreum.     (Fig. 

396/.)     Über  die  genaueren  Verhältnisse  der  Zonula  unserer  Haustiere 

iöt  nui-  sehr  wenig  bekannt.   Angel ucci  (*)  fand  in  bezug  auf*  die  Stärke 

oler  Fasern    einige   Unterschiede.     Nach    ihm   sind   die   des   Menschen, 

ciles  Pferdes  und  der  Raubtiere    dicker    als  die  der  Wiederkäuer 

xind  der  Nager. 

Die  Zonula  des  Vogels  hat  nach  Beer(*^)  im  wesentlichen  ein  gleiches 
c^uatomisches  Verhalten  wie    die  der  Säuger;    sie  weicht  nur  dadurch  ab,   dafs 
<5lie  Ciharfortsätze  als  ihre  Ursprungsstätte  bis  an  die  Linse  heranreichen  und  mit 
<3er  Liusenkapsel  fest  verbunden  sind  (Fig.  343).  Ein  Meridionalschnitt  durch  ein 
Oiliartal  ergibt  ein  den  Säugern  ähnliches  Bild,  jedoch  mufs  ein  Circumlentalraum 
i  n  einem  den  Ciliarfortsatz  treffenden  Schnitte  vollständig  verschwinden ;  die  den 
^ecessus  cam.  post.  entsprechenden  Räume  sind  jedoch  zugegen,  in  denen  ein 
Meiner  Teil  der  Fasern,  die  von  der  Ora  serrata,  hinzieht,  während  die  Haupt- 
menge   der   Zonulafasem   der   Vögel   von    den    die    Ciharfortsätze    bedeckenden 
Epithelien  der  Pars  ciliaris  retinae  entspringen  (Pflugk  ^^'). 

F.    Der  Glaskörper,  Corpus  Titrenm. 

Der  Glaskörper  (Fig.  327  y)  füllt  den  gesamten  Raum  hinter  der  Iris  und 
dem  Ciliarkörper  aus,  der  nicht  von  der  hinteren  Kammer  und  der  Linse  eiugenonmien 
ist.  Er  besitzt  gallert,ige  Konsistenz.  Die  Form  ist  die  einer  Kugel,  die  am  vorderen 
Pole  eine  VertiOTung  besitzt  zur  Aufnahme  der  hinteren  Konvexität  der  Linse,  die 
Fossa  patellaris  s.  hyaloidea.  Der  gröfere  Teil  der  übrigen  Oberfläche  liegt 
der  Membrana  limitans  interna  der  Retina  fast  an ;  nur  von  der  Ora  serrata  ab  linsen- 
wärtrt  ist  der  Glaskörper  von  der  inneren  Augenhaut  abgedrängt,  und  zwar  durch  die 
hintere  Augenkammer  mit  der  Zonula  und  den  Spatia  interzonularia.  Dieser 
Raum    ist    nach   Salzmanns    Untersuchungen  C*^)    in    dem    am    Orbiculus    ciliaris 

felegenen  Teile  diurch  reichliche  Verbindungsfäden  vom  Glaskörper  zur  Grenzhaut 
er  Pars  ciliaris  retinae  erfüllt  (Fig.  896  in  der  Höhe  von  hy)  und  somit  in  seinen 
peripheren  Teilen  gegen  den  Glaskörper  nicht  scharf  abgegrenzt.  Er  führt  vielmehr 
durch  den  Zonularspalt  der  Grenzschicht  (s.  S.  523)  in  das  Innere  des  Glaskörpers. 

Die  Glaskörpermasse  stellt  ein  eigenartiges  Gewebe  dar,  über  dessen 

Herkunft  man  heute   noch  nicht  völlig  im  klaren   ist.     An  ihrem  Aufbau 

hat   das   Wasser  mit  98  Volumenprozenten   den  grölsten  Anteil.     Es  ist 

das  die  sog.  Glaskörperflüssigkeit,  Humor  vitreus.     Diese   ist  wie  ein 
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Bluttransudat  zusammengosetzt  und  flielst  nach  Einschnitten  in  das  Corpus 
vitreum  langsam  ab,  einen  festeren  Rest  zurücklassend,  der  ziemlich 
resistent  ist,  wie  H.  Virchow  (*^**  u.  ^***)  durch  Belastungsversuche  ge- 
zeigt hat.  Das  Glaskörpergewebe  ist  nun  aber  nicht  eine  gleichmäfsige 
Masse  ohne  jede  Struktur,  vielmehr  lassen  sich,  wie  Bowman  (®M  zu- 
erst gesehen  hat,  feinste  runde  Fäden  in  ihm  nachweisen,  die  oft  gekönit 
erscheinen  und  im  Kern  des  Glaskörpers  (Fig.  397)  die  Struktur  eines 
lockeren  Wattebäuschchens  nachahmen  (Salzmann  ^*).  Man  unter- 
scheidet nämlich  am  Glaskörper  die  oberflächliche ,  derbere,  aus  zaiteu 
Fasern  aufgebaute  Grenzschicht  und  die  von  ihr  eingeschlossene, 
aus  feineren  Fäden  bestehende  Kernsubstanz  von  weicherer  Konsistenz. 


Fig.  397.    Fädenwerk  des  CTlaskörpers  vom  Fig.  398.    Fädenwerk  des  Glaskörpers 

Menschen    nach  Retzius.      Müllersche  aus  den  zentralen  Teüen    hinter  der 

T7i««o,-«i,«u     ««    t:nA *««!>«  v«^„^  Lmse  mit  weiteren  Maschen ;  von  deni- 

Flüssigkeit.    ca.  SOOfache  Vergr.  ^^^^^^    ^^^^    ^j^    p.       397        ^^^^ 

Retzius.      ca   ÖOOfache  Vergr. 

Beide  Schichten  sind  nicht  scharf  voneinander  getrennt,  gehen  vielmehr 
allmählich  ineinander  über.  Es  läfst  sich  die  Grenzschicht  etwa  mit  der 
Rinde  am  Brote  vergleichen.  Beide  Teile  sind  aus  Fäden  aufgebaut,  die 
uns  vor  allem  durch  H.  Virchow  (^®®u.  ^^^)  und  Retzius  (2^*)  bekannt 
geworden  sind.  In  der  Kemsubstanz  laufen  die  Fäden  regellos  durch- 
einander und  strahlen  an  gewissen  Knotenpunkten  zu  vielen  zusammen 
(Fig.  397).  In  der  Nähe  der  Oberfläche  ordnen  sie  sich  zu  lamellenartigen 
Lagen  an,  indem  die  Fasern  dort  vorwiegend  äquatorial  verlaufen  (Salz- 
mann  ^**).  So  entsteht  an  der  Oberfläche  die  erwähnte  Grenzschicht  dos 
Glaskörpers,  die  nach  Ebner  (®®)  nur  vor  der  Ora  serrata,  also  an  der 
Grenze  zur  hinteren  Kammer  mit  der  Zonula  und  zur  Linse  hin  deutlich 
als  vordere  Grenzschicht  (Fig.  396  v  G)  sich  abhebt,  und  die  viele 
Autoren  auch  als  Membrana  hyaloidea  bezeichnen.  An  der  comea- 
seitigen  Begrenzung  des  Glaskörpers  ist  aber  diese  Schicht  nicht  gleichmäfsig- 
ausgebildet.  Retzius  sah  vielmehr  nach  der  Linsengrube  hin  von  der 
Grenzschicht  mehr  und  mehr  Fasern  ins  Innere  des  Glaskörpers  abgehen. 
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so  dafs  dort  nach  diesem  Autor  eine  Grenzschicht  fehlen,  ja  sogar  ein 
weniger  dichtes  Geflecht  als  zentral  bestehen  soll  (Fig.  398).  Salz  mann 
konnte  dies  Verhalten  jedoch  nur  am  vitrealen  Linsenpol  beobachten.  Im 
übrigen  gelang  es  ihm  aber,  für  den  Menschen  nachzuweisen,  dats  auch 
im  Bereiche  der  Pars  optica  retinae  eine  Grenzschicht  existiert,  die 
hintere  (Fig.  390  ä  6?),  die  durch  eine  dichtere  Verfilzung  der  Elemente 
gebildet  wird.  Die  hirnseitige  (Trenzschicht  steht  aber  mit  der  conieaseitigen 
(Fig.  39t)rG)  nicht  in  einem  direkten  Zusammenhange,  sondern  es  bleibt  in 
der  Gegend  der  Ora  serrata  ein  Raum  mit  weniger  dichtem  Filzwork  be- 
stehen, in  den  eine  Anzahl  von  Zonulafasern  (Fig.  390  z*)  sich  einsenken. 
Diesen  Raum  nennt  Salz  mann  den  Zonularspalt  der  Grenzschicht 
(Fig.  390  zwischen  hxj  u.  i).  Auch  an  der  Peripherie  des  zentralen  C  ana  1  i  s 
hyaloideus,  der  in  der  embryonalen  Zeit  die  zur  Linsenumgebimg  hin- 
ziehende Arteria  hyaloidea  birgt,  also  von  der  Papilla  optica  etwa  zum 
vitrealen  Linsenpole  hinzieht,  findet  sich  eine  Verdichtung  des  Glask()rper- 
gewebes. 

Verschiedene  Autoren  (Schwalbe  -*^,  Aeby  ^  u.  a.)  glauben,  dals 
der  gesamte  Glaskörper  abgesehen  von  der  Grenzschicht  von  einer  Mem- 
bran umhüllt  ist,  die  in  der  Gegend  der  Pars  optica  der  Sehhaut  die 
einzige  (Grenzschicht  zwischen  Glaskörper  und  Retina  darstelle  imd  dem 
Glaskörpergewebe  fest  anhafte.  Ich  schliefse  mich  den  anderen  Autoren 
an,  die  diese  Grenzlamelle  zm*  Retina  rechnen;  es  ist  das  die  Membrana 
limitans  interna  der  Retina.  Diese  setzt  sich  in  der  Gegend  der  Ora 
serrata  als  imiero  Glashaut  auf  das  Epithel  der  Pars  ciUaris  retinae 
fort.  Demnach  besitzt  der  Glaskörper  also  keine  besondere  Membran, 
sondern  nur  eine  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  Verdichtung  des. 
Fädenwerks  an  seiner  Oberfläche,  die  besonders  deutlich  an  der  Grenze 
zur  Hinterkammer  ausgeprägt,  ist,  die  Grenzschicht. 

Neben  den  Fäden  finden  sich  im  Innern  des  Glaskörpers  beim  aus- 
gewachsenen Tiere  keine  zelligen  Elemente.  Nur  dicht  unter  der 
Oberfläche  sitzen  solche,  die  wohl  alle  den  Leukocyt^n  zuzurechnen  sind. 
Iwanoff  (^*-)  hat  drei  verschiedene  Formen  unterschieden :  runde,  stern- 
oder  spindelförmige  und  i-unde,  mit  Vacuolen  versehene  Zellen.  Audi 
H.  Virchow  (2**^  u.  ^**')  und  Retzius  (^^*)  fanden  an  der  gesamten 
Oberfläche  des  Glaskörpers  spindelförmige  oder  reichlich  verzweigte,  ab- 
geplattet« Zellen  mit  einem  oder  mehreren  Kernen;  diese  rechnet  Vir- 
chow aber  nicht  den  Wanderzellen  zu. 
I  Der  Glaskörper  des  Voj^els  zeigt  histologisch  nichts  Besonderes. 


II.    Die  Schutz-  und  Hilfsorgane. 

Von  den  Schutz-  und  Hilfsorganen  des  Auges  kommen  hier  bei  der 
histologischen  Betrachtung  nur  die  Augenlider,  die  Tränenkaninkel 
und  der  Tränenapparat  in  Betracht,  die  einer  allgemeinen  Besprechmig 
wie  der  Bulbus  nicht  bedürfen. 

1.    Die  Augenlider,  Palpebrae. 

Der  Bulbus  ist  in  seinen  lidseitigen  Abschnitten  von  einer  kutanen  Schleimhaut 
tiberzogen,  die  mehr  oder  weniger  weit  vom  Comeoscleralbord  von  der  Sclera  auf  zwei 
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Hautfalten  überspringt,  welche  das  obere  und  untere  Augenlid,  Palpebra 
superior  und  inferior,  darstellen.  An  dem  freien  Rande  der  Lider  eent  die 
erwähnte  Schleimhaut  —  die  Bindehaut,  Conjunctiva  —  in  die  Cutis  der  Lider  über. 
Entwicklungsgeschichtlich  stellt  die  Bindehaut  einen  Abschnitt  der  äufseren  Decke  dar ; 
diese  rückt  durch  Gegeneinanderwachsen  zweier  Hau terhebungeu,  die  sich  über  und  unter 
dem  am  Auge  gelegenen  Hautteile  ausbilden,  in  die  Tiefe,  und  die  beiden  Falten 
wachsen  so  weit  über  den  Bulbus  hinweg,  dafs  sie  sich  berühren  und  schliefslich  sogar 
in  der  Epithelschicht  miteinander  verschmelzen.  Erst  später  (bei  Camivoren  mehrere 
Tage  nach  der  Geburt)  löst  sich  diese  VerlÖtung,  und  es  entsteht  die  bleibende  Lid- 
K^alte,  die  vom  freien  Rande  der  beiden  Lider  und  im  nasalen  und  temporalen  Lid- 
winkel, Angulus  s.  Canthus  palpebrarum  nasalis  u.  temporalis,  durch  Ver- 
einigung derselben  begrenzt  wird.  Bei  allen  Haustieren  aber  findet  sich  am  nasalen 
"Winkel  noch  eine  8.  Falte,  eine  reine  Conjunctivalfalte,  die  durch  einen  platten  Knoruel 
(Blinzknorpel)  gestützt  wird,  das  dritte  Augenlid,  die  Palpebra  tertia,  aie 
beim  Menschen  zur  kleinen, meist  knorpelfreien  Plica  semilunaris  verkümmert. 
Oberes  und  unteres  Augenlid  werden  von  oben  nach  unten  bezw.  umgekehrt  bewegt, 
das  dritte  Lid  kann,  unter  den  anderen  gelegen,  vom  medialen  (temporalen)  Augenwinkel 
weit  über  den  Bulbus  vorgeschoben  werden.  Bei  den  Säugetieren  ist  das  obere  Lid 
bei  weitem  das  gröfsere  und  dessen  Bewegungsfähigkeit  stärker  als  die  des  unteren. 

a)  Palpebra  saperior  and  Palpebra  inferior. 

Mit  der  Basis  und  den  Seitenteilen  sind  die  Lider  an  die  Umgebung  festgeheftet, 
nur  der  freie  Rand,  Limbus  palpebra  e,  der  am  oberen  Lide  sehr  stark,  amunteren 
schwach  konkav  verläuft,  ist  oe weglich.  Der  Lidrand  ist  niöht  abgerundet,  sondern 
zeigt  2  parallel  verlaufende  Kanten,  die  äufsere  und  die  innere  Lidkante,  Margo 
palpebralis  externus  und  internus.  Zwischen  beiden  liegt  der  ziemlich  flaclie 
inter  marginale  Saum,  in  welchem  sich  die  Lider  beim  Schlufs  der  Spalte*  berühren. 
Als  Stütze  dient  den  Lidern  eine  sehnige  Bindegewebslage  in  der  Mittelschicht,  die 
L  i  d  f  asc i  e ,  welche  in  der  Hauntsache  vom  Heber  des  oberen  Lides  bezw.  einer  sehnigen 
Abzweigung  des  unteren  geraaen  Augenmuskels  abstammt  und  in  der  Nähe  des  Cid- 
randes  vor  allem  beim  Menschen  uncT  den  nächststehenden  Äff  en  an  eine  derbe,  steife 
Platte,  die  Lidplatte,  den  Tarsus,  stöfst,  die  dem  Lidrande  die  Steifung  verleiht* 
Damach  trennt  man  den  tarsalen  von  dem  orbitalen  Teüe  des  Lides  ab.  (Über  die 
Verhältnisse  bei  den  Tieren  s.  unten.)  Nach  aufsen  wird  diese  zentrale  Bindegewebs- 
schicht  von  der  dünnen,  feinbehaarten,  mit  den  Lidfurchen  ausgestatteten  äuiseren 
Haut  mit  ihrem  Hautmuskel,  dem  Orbiculus  palpebrarum,  überzogen,  der 
kreisförmig  um  die  Lidspalte  angeordnet  ist  und  das  öffnen  und  Schliefsen  derselben 
besorgt.  Innen  liegt  ihr  die  (Jonjunctiva  an,  und  der  Lidrand  bildet  die  Um- 
schlagsstelle für  beide.  In  der  Gegend  der  äufseren  Lidkante  sitzen  bei  allen  Tieren 
im  oberen  Lide  in  3 — ifacher  Reüie  hintereinander  die  dicken  langen  Augenwimpern, 
Cilien,  die  im  unteren  dagegen  nach  meinen  Untersuchungen  nur  bei  den  Wieder- 
käuern deutlich  von  den  üorigen  Haaren  sich  abheben,  in  der  Hauptsache  aber 
kürzer  und  feiner  sind  als  im  oberen  Lide.  Bei  den  übrigen  Tieren  sind  sie  in  der 
Palpebra  inferior  rudimentär,  wie  es  schon  Eich  bäum  (®^),  Hajnal(*^)  und  Bayer  (") 
für  das  Pferd  augeben,  und  heben  sich  beim  Schweine  und  den  Fleischfressern 
von  den  Deokhaaren,  die  in  der  Gebend  des  Lidrandes  besonders  fein  sind,  nicht  ab, 
während  sie  beim  Pferde  immerhin  deutlich  unterscheidbar  sind.  An  der  inneren 
Lidkante  findet  sich  eine  bei  den  einzelnen  Tieren  verschiedene  Anzahl  von  feinen 
Punkten,  die  bei  genauer  Betrachtung  als  Ausmüudungsstellen  von  Kanälen  zu 
erkennen  sind,  als  die  Mündungsöffmmgen  der  Tarsaldrüsen,  welche  ihrerseits  an 
der  Innenfläche  des  Lides  durch  die  Conjunctiva  als  gelbliche  Streifen  durchschimmern. 
Beim  Pfl&rde  kommen  sie  nach  Ellen berger-Ba um  (•*)  in  der  Anzahl  von  45  bis 
60  im  oberen  Lide,  im  unteren  in  einer  solchen  von  80  bis  H5  vor;  in  den  mittleren 
Partien  des  Lides  sind  sie  am  längsten,  nach  den  Lidwinkeln  hin  nehmen  sie  all- 
mählich an  Län^e  ab.  Soweit  die  Conjunctiva  die  Lidplatte  überzieht,  ist  sie  straff 
fespannt  und  wird  Conjunctiva  tarsalis  genannt;  mr  schliefst  sich  lidbasiswärts 
ie  mehr  oder  weniger  gewulstete  Conjunctiva  orbitalis  an,  die  am  Fornix 
conjunctivae  auf  den  Bulbus  sich  umschlägt  und  als  Conjunctiva  sclerae  bis 
zum  Comeoscleralrande  hinzieht,  wo  sie  die  Propriaschichten  alle  verliert  und  zur 
mehrschichtigen  Epithelschicht  reduziert  als  Pars  conjunctivalis  (s.  S.  429)  die  Cornea 
überzieht. 

ilikroskopisch  sind  am  Lide  folgende  Schichten  zu  besprechen: 

1.  Die  äufsere  Haut  mit  den  Cilien  bis  zum  Übergang  an  der  inneren 

Lidkante,    2.   der   Musculus   orbicularis  mit  dem   Riolanschen   Muskel, 

l^.   die   zentrale   Bindegewebsschicht   (Lidfascie),    4.  der   Tarsus   mit    den 
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Tarsaldrüsen  und  dem  Tarsalmuskel  und  5.  die  Bindehaut.  Die  Schilde- 
rung der  einzelnen  Teile  gebe  ich  auf  Grund  eigener  Untersuchungen 
(^*'»  und  «««). 

Die  an  elastischen  Fasern  ziemlich  reiche  äufsere  Haut  des  Lides  ist 
mit  Ausnahme  der  des  Schweines,  bei  dem  die  groben  Haare,  Pili,  weit  aus- 
einander stehen  (vergl.  Fig.  399, 1  u.  400,  i),  fein  und  dicht  behaart  und  dem- 
entsprechend auch  mit  kleinen  Haarbalgdrüsen  (Gland.  sebaceae)  ausgestattet. 
Nur  das  Schwein  hat  wiederum  stark  ausgebildete  Talgdrüsen,  und  auch  die 
Schweifsdrüsenkörper  (Gland.  sudoriferae,  Fig.  400,^)  sind  bei  weitem  gi'öfser 
als  die  der  anderen  Tiere  (Fig.  399,  2),  Beim  Pferde  bilden  die  Knäuel- 
drüsen ein  mehr  oder  weniger  zusammenhängendes  Lager,  bei  den  Wieder- 
käuern dagegen  liegen  die  Drüsen  weit  auseinander;  sie  sind  nur 
sehwarch  geschlängelt  und  kaum  aufgewimden,  was  mit  den  Angaben 
Ellenberger-Günthers  (•*)  über  das  Verhalten  der  Schweifsdrüsen 
des  Rindes  im  allgemeinen  vollkommen  übereinstimmt.  Beim  Hunde 
sind  wie  beim  Menschen  (Moll'**)  die  Drüsen  im  unteren  Lide  besser 
ausgebildet  als  im  oberen.  Nach  der  äufseren  Lidkanto  hin  hören 
die  Deckhaare  auf,  und  an  ihre  Stelle  treten  die  Wimpern,  Ciliae  (Fig. 
399  u.  400,  5),  die  als  mächtig  entwickelte  und  wesentlich  tiefer  einge- 
pflanzte Haare  zu  betrachten  sind  (s.  a.  S.  524).  Zu  ihnen  gehören  auch 
stärker  ausgebildete  Haarbalgdrüsen,  Zeissche  Drüsen,  und  gröfsere 
Schweifsdrüsen,  Glandulae  ciliares,  Mollsche  Drüsen  (Fig.  399  u. 
400,  4).  Eine  stärkere  Schlängelung  und  ein  weiteres  Lumen  den  übrigen 
Glandulae  sudoriferae  gegenüber,  wie  es  für  den  Menschen  angegeben 
wird,  kann  nicht  bei  allen  Tieren  gefunden  werden.  Li  der  Haut  des 
imteren  Lides  sitzen  beim  Pferde  nach  Ellenberger-Baum  (••)  eine 
grofse  Anzahl  von  Sinushaaren,  die  auch  bei  anderen  Tieren  zugegen 
sind.  Mit  den  Cilien  hören  am  Lidrande,  der  dichte  Geflechte  elastischer 
Fasern  enthält,  die  Haare  und  Drüsen  in  der  äufseren  Decke  auf,  und  es 
zieht  ein  Epithel  über  den  intermarginalen  Raum,  an  welchem  eine 
stärkere  Schichtung  und  ein  deutlicherer  Papillarkörper  in  die  Augen 
fällt  (Fig.  399).  Oft  ist  auch  diese  Epithelschicht,  vor  allem  in  den  tieferen 
Lagen,  der  Sitz  einer  reichen  Pigmentation,  die  bis  über  die  innere  Lid- 
kante in  das  Epithel  der  Conjunctiva  tarsalis  hinein  sich  erstrecken  kann. 
An  der  inneren  Lidkante  ist  eine  rasche  Verringerung  der  Schichten- 
zahl im  Epithel  zu  bemerken,  meist  aber  setzt  der  Übergang  des  echten 
cutanen  Epithels  in  das  für  jede  Tierart  charakteristische  Conjunctival- 
epithel  noch  nicht  ein  (s.  unten). 

Die  lockere  fettfreie  Subcutis  ist  nur  schwach  ausgebildet  und  geht 
ohne  Grenzein  das  interfasciculäre  Gewebe  des  quergestreiften  Muscu- 
lus orbicularis  palpebrarum,  des  Kreismuskels  der  Lidspalte  (Fig. 
399,  5)  über.  Die  Fasern  dieses  platten  Muskels  verlaufen  rings  um  die 
Lidspalte  herum  imd  bilden  bei  Schaf  und  Ziege  an  jedem  Lide  zwei 
Platten,  deren  eine  nahe  am  Lidrande  und  parallel  zu  ihm  verläuft, 
während  die  andere  in  geringer  Entfernung  von  den  Lidwinkeln  in  einem 
zum  Lidrande  stark  konkaven  Bogen  sich  von  ersterer  entfernt,  um  erst  in 
der  Nähe  des  anderen  Lidwinkels  sich  wieder  mit  ihr  zu  vereinigen. 
Beide  Bündel  sind  durch  einen  breiten  Bindegewebszug  voneinander  ge- 
trennt. Fig.  399  zeigt  nur  den  lidrandseitigen  Muskelzug.  Bei  den  Tieren, 
bei  welchen  der  Orbicularis   bis  nahe  an  das  Epithel  des  intermarginalen 
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Saumes  herantritt  und  dort  meist  den  Tarsaldrüsen  dicht  aufliegt,  wird 
ein  Teil  dieses  Muskels  durch  die  tiefeingepflanzt3n  Bälge  der  Cilien 
mehr  oder  weniger  deutlieh  vom  Hauptmuskel  abgetrennt.  Dieses  Bündel 
ebenfalls  zirkulär  verlaufender  Muskelfasern  stellt  den  Lidrandmuskel 
den  Musculus  ciliaris  oder  besser  den  Musculus  limbalis  pal- 
pebrarum dar  imd  wird  nach  dem  Entdecker  auch  Riol  an  scher  Muskel 
<Fig.  809,  7)  benannt;  er  kommt  gut  ausgeprägt  nur  bei  den  Wieder- 
käuern vor.  Beim  Rinde  jedoch  findet  sich  auch  jenseits,  d.  h.  con- 
jimctivawärts  von  den  Tarsaldrüsen,  ein  flaches  Band  gleichgerichteter 
Fasern,    wie   ähnlich  beim  Menschen  von  Moll  (^**)  u.  a.  jenseits  der 


Fig.  400.  Sagittalschnitt  durch  das  obere  Augenlid  vom  Schweine  (schematiach  ge- 
halten). Sublimat,  Hämatoxvlin,  Eosm.  Schwache  Vergröföerung. 
J  Haarbalg  mit  Talgdrüsen.  ;^  SchweiTsdrOse.  3  Cilien  mit  Talgdrüsen.  4  Ciliardrüse. 
ö  Die  am  meisten  lidrandwärts  gelegenen  Fasern  des  Muse,  orbicularis.  6'  Glatte  Muskel- 
züge  am  Lidrande.  7  Balgmuskel  einer  Cilie.  .S  Kurze,  posthornartig  gebogene 
Tarsaldrüse  von  der  Tarsalkapsel  umgeben.  9  Die  hinter  dem  Taraus  gelegene  platten- 
artige Binüegewebslage.    W  Conjunctiva  tarsalis. 


Ausiiihnnigsgänge  der  Tarsaldrüsen  einzelne  Muskelzellen  beschrieben 
wiirden.  Bei  diesem  Tiere  kann  man  demnach  von  einer  supra-  oder 
hyportarsalen  und  von  einer  sub-  oder  hypotarsalen  Portion  des 
liidrandmuskels  sprechen.  Das  obere  Lid  des  Schafes  zeigt  die 
gleichen  Verhältnisse,  jedoch  ist  dort  die  subtarsale  Portion  nur  durch 
einijre  Muskelfasern  vertreten  (cf.  Fig.  :^99,  9).  Nach  Klodt  (^**)  soll 
<lem  Rinde  ein  Lidrandmuskel  fehlen.  In  der  ganzen  Tarsalgegend 
linden  sich  im  interfasciculären  (xewebo  des  Musculus  orbicularis  oder, 
wenn  dieser  nicht  so  weit  lidrandwärts  vordringt,  in  der  zentralen  Binde- 
gewebsschicht  schräg  etwa  vom  Tarsaldrüsenende  zu  der  aufstören  Lidkante 
hin  verlaufende  Bündel  glatter  Muskulatur  (Fig.  :W9,  JO  u.  4ou,  6h 
die  mehr  oder  weniger  dicht  liegen  und  nur  den  Fleischfressern  und 
dem  unteren  Lide  des  Rindes  fehlen.  Von  diest»n  glatten  Zügen  treten 
beim  Pferde,    dem    Schweine  (Fig.  400,7)  und  den  Wiederkäuern 
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(Fig.  399,  11)  einzelne  zu  den  Cilien  hin  und  bilden  die  dem  Menschen 
und  den  Fleischfressern  fehlenden  Balgmuskeln  der  Wimpern. 

Von  dem  derben  Bindegewebe  der  stark  elastischen  Lidfascie 
(Fig.  399,  18)  ist  nichts  Besonderes  zu  sagen;  es  finden  sich  in  ihr  con- 
jimctivawärt^  oft  gröfsere  Mengen  Fettes  (Fig.  399, 17)  und  der  Musculus 
tarsalis  s.  palpebralis  (Fig.  399,  i^),  eine  Abzweigung  des  Muse,  levator 
palpebrae  superioris  im  oberen,  bezw.  des  Muse,  rectus  ventralis  im 
unteren  Lide.  Seine  Fasern  verlaufen  also  in  der  Richtung  von  der 
Lidbasis  zum  Lidrande  hin,  d.  h.  sagittal.  Mehr  oder  weniger  weit  vom 
Tarsus  entfernt  geht  der  Muskel  in  seine  Sehne  über,  die  äufserst  reich 
an  elastischen  Fasern  ist  und  sich  an  dem  dem  Limbus  palpebrae  ab- 
gewendeten Rande  des  Tarsus  inseriert.  Dieser  von  Heinrich  Müller(^**^) 
entdeckte  Muskel  baut  sich  beim  Menschen  nur  aus  glatten  Elementen 
auf,  ein  Verhalten,  welches  der  Muskel  im  imteren  Lide  auch  bei  allen 
Haustieren  zeigt;  im  oberen  Lide  dagegen  hat  nur  das  Pferd  einen 
total  aus  glatten  Zellen  zusammengesetzten  Musculus  tarsalis,  während  bei 
den  übrigen  Tieren  die  organischen  Muskelzellen  zum  kleineren  oder 
gröfseren  Teile  durch  quergestreifte  ersetzt  sind  (Zietzschmann  -^*'** . 

Was  den  T  a r  s u s  anlangt,  so  kommt  ein  solcher  nach  Eggeling  (*^*> 
nur  beim  Menschen  imd  den  Primaten  vor,  während  er  den  übrigen 
Säugetieren,  also  auch  den  Haussäugern,  fehlen  soll.  Nur  beim 
Hunde  sah  er  eine  Andeutimg  eines  solchen  in  Form  einer  derberen, 
bindegewebigen  Kapsel.  Dasselbe  habe  ich  (^"**)  auch  bei  allen 
anderen  Haustieren  gefunden.  Es  ist  also  immer  ein  Tarsus  zugegen; 
allerdings  ist  dieser  dem  der  Quadrumanen  gegenüber  wesentlich  geringer 
ausgebildet.  Er  stellt  nur  eine  die  Tarsaldrüsen  dicht  umhüllende,  derbe, 
aber  undeutlich  von  der  Umgebimg  abgesetzte  Platte  dar,  die  dadiucli 
entsteht,  dafs  die  einzelnen  derberen,  rein  bindegewebigen  Dmsenkapseln 
miteinander  zu  einer  Einheit  verschmelzen.  Eine  Sonderstellung  nimmt 
das  Schwein  ein,  bei  dem  die  Tarsaldrüsen  sehr  km-z  sind.  Um  die- 
selben herum  findet  sich  ebenfalls  die  dichte  Kapsel ;  dieser  schliefst  sich 
aber,  wie  Fig.  400  deutlich  halbschematisch  zeigt,  eine  breite,  derbe,  lid- 
basiswärts  gerichtete  Bindegewebsplatte  an  (Fig.  400, 9) ,  die  mit  dem 
Tarsus  selbst  aber  kaum  in  Verbindimg  steht  mid  histologisch  dem 
„Knorpel"  des  unteren  Lides  der  Vögel  selu'  ähnelt  (s.  unten).  Im 
Tarsus  liegen  die  Tarsaldrüsen  oder  Meibomschen  Drüsen 
(Fig.  399, 1^  und  400,  8) ,  welche  die  Lidplatte  in  ihrer  ganzen  Breite 
durchsetzen  und  an  der  inneren  Lidkante  nach  aufsen  münden.  Sie 
sezemieren  eine  talgartige  Masse,  die  Augenbutter,  und  gleichen  in 
ihrem  feineren  Aufbau  den  Talgdrüsen  der  Haut.  Sie  sind  aber  insofern 
von  diesen  verschieden,  als  die  Glandulae  tarsales  langgestreckte,  mein* 
oder  weniger  zapfenartige  (Pferd,  Schaf,  Fleischfresser)  oder 
stärker  gebogene  (R  i  n  d ,  Z  i  e  g  e)  oder  kurze,  waldhomförmige  (Schwein) 
Gebilde  darstellen.  Sie  bergen  in  ihrer  Achse  einen  zentralen  Kanal,  den 
Achsenkanal  (Fig.  399,  400  u.  401 6),  der  einen  gemeinsamen  Ausführimgs- 
gang  darstellt.  Um  diesen  Gang  herum  gruppieren  sich  die  einzelnen 
Lappen  der  Drüse  (Fig.  401  a),  welche  ihrerseits  mit  je  einem  Gange  in 
den  Achsenkanal  einmünden.  Die  Lappen  können  in  Läppchen  zerfallen, 
womit  beim  Pferde  im  unteren  und  beim  Rinde  im  oberen  Lide  eine 
Abspaltung    von    deutlichen   längeren    Seitenzweigen    vom   Achsenkanale 
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einhergeht.  Die  eiiizehien  Lappen  sind  histologisch  wie  die  Talgdrüsen- 
säckchen  gebaut;  der  feine  Ausfühningsgang  der  Drüscjn  ist  von  einem 
geschichteten  Plattenepithel  ausgekleidet,  welches  in  das  der  inneren 
Ijidkante  direkt  sich  fortsetzt.  Sehr  oft  finden  sich  in  dtni  Septen 
zwischen  den  Drüsenlappen  Pigmentzellen  angehäuft  (Fig.  401).  Deren 
Menge  richtet  sich  natürlich  wie  auch  die  Menge  des  Pigments  in  d(»r 
Epidermis  des  Lidrandes  ganz  nach  der  Allgemeinpigmentation  der  Lid- 
haut und  seiner  Umgebung. 


s  - 


Fig.  401.     Stück  aus  der  Tarsaldrüse  vom   Schafe.     Sublimat,   Hämatoxylin,  EoHin. 

115  fache  Vergr. 
a  Einzelalveole.    b  Zentralkanal,    c  Interalveoläres  Septum.    t1  Tarsale  Kapsel. 


Den  inneren  Überzug  des  Lides  bildet  die  wenig  elastische  C  o  n  - 
junctiva,  die  wir  oben  schon  in  eine  Conjunctiva  tarsalis  (Fig.  399, 15) 
und  eine  C.  orbitalis  (Fig.  399,  14)  geschieden  haben.  Sie  besteht  aus 
einer  bindegewebigen  Propria,  der  an  der  Oberfläche  ein  geschichtetes, 
teilweise  Becherzellen  enthaltendes  Epithel  aufsitzt.  Sie  ist  durch  eine 
wenig  deutliche  Submucosa  an  die  Unterlage  geheftet.  Die  Conj. 
tarsalis  ist  mit  Ausnahme  der  des  Pferdes  glatt  dem  Tarsus  angelegt 
und  besitzt  meist  ein  rein  cutanes  Epithel,  w^elches  dem  des  intermargi- 
nalen Saumes  gegenüber  nur  an  Zahl  der  Schichten  nachsteht  und  dessen 
direkte  Fortsetzung  ist.  Der  Übergang  des  mehrs(^hichtigen  Plattenepithels 
in  das  t^-pische  Conjimctivalepithel  erfolgt  in  der  Regel  ganz  allmählich 
erst  in  der  Höhe  des  Endes  der  Tarsaldrüsen,  wo  meist  auf  eine  kurze 
Strecke  ein  Papillarkörper  auftritt,  während  im  übrigen  mit  Ausnahme 
des  Schweines,  dessen  Tarsalbindehaut  ein  deutliches  und  ziemlich 
regelmäfsiges  Corpus  papilläre  besitzt  (Fig.  400, 10),  das  Epithel  der  Conj. 
tarsalis   in  gerader  Linie   der  Basalmembran  anliegt.    Nur  beim  Pferde 
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ist  der  Wechsel  des  Epithels  ein  sehr  schroffer  und  der  Ort  desselben 
nahe  an  die  innere  Lidkante  gerückt;  allerdings  beginnt  der  Epithel- 
Übergang  beim  Schweine  entsprechend  der  sehr  geringen  Breite  des 
Tarsus  auch  sehr  nahe  an  der  inneren  Lidkante,  er  erfolgt  aber  ganz 
allmählich. 

An  der  Conjunctiva  orbitalis  lassen  sich  makroskopisch  leisten- 
oder  walzenförmige  Wülste  und  grubige  oder  faltenartige  Vertiefungen 
wahrnehmen,  die  das  sog.  Stiedasche  Rinnen  System  {-^^)  oder  den 
Textus  papillaris  C.  Krauses  (^*®)  darstellen.  Auch  papillenartige 
Erhebungen  kommen  nach  Kölliker  (^*®)  vor.  Während  He  nie  (^*-) 
beim  Menschen  die  Existenz  von  blinddarmformigen  Drüsen  in  der 
Bindehaut  annimmt,  erklärt  Stieda  die  Vertiefimgen  für  ein  zusammen- 
hängendes Rinnensystem,  dem  sich  Waldeyer  (^****),  Stricker  (-***^), 
Schwalbe  (*'^*),  Fuchs  (***)  und  Greeff  (***)  anschliefsen ,  während 
Sattler  (23»),  Jakobsohn  (»36)^  Reich  ("«),  Ciaccio(*r)  und  Baum- 
garten (^")  Diiisen  gefunden  zu  haben  angeben.  Greeff  hat  nach- 
gewiesen, dafs  in  der  Jugend  die  fraglichen  Wülste  sehr  schwach  sind, 
ja  sogar  völlig  fehlen  können  und  erst  im  Alter  ganz  sich  entfalten. 
Diese  Unebenheiten  entwickeln  sich  dadiurch,  dafs  durch  massenhaftes 
Auftreten  von  Lymphzellen  in  der  Schleimhaut  der  Conjunctiva  das 
Epithel  vorgebuchtet  wird;  je  mehr  also  die  Oberfläche  uneben  ist,  um 
so  mehi*  Lymphzellen  sind  in  der  Propria  zugegen.  Während  nun 
Baumgarten  (^")  beim  Hunde  und  Chauveau  (*^)  bei  allen 
Haustieren  wirkliche  Drüsen  gefunden  haben  wollen ,  beschreiben 
Schlampp  (^*M  und  Ellenberger- Günther  (**^)  nur  dinisenähnliche 
Bildungen  (Henlesche  Drüsen);  Martin  (^^**),  dem  ich  mich  im  all- 
gemeinen anschliefse,  leugnet  solche  vollständig.  Es  läfst  sich  bei  allen 
Tieren  zwar  ein  mehr  oder  weniger  stark  ausgebildetes  Rinnen-  bezw. 
Faltensystem  konstatieren,  dessen  grubenartige  Vertiefungen  mit  kurzen, 
einfachen  Vorbuchtungen  ausgestattet  sind,  aber  man  kann  diese  nicht 
als  Drüsen  bezeichnen.  Nur  allein  beim  Pferde  sieht  man  neben  solchen 
Buchten  deutlich  ausgeprägte  Henlesche  Drüsen,  also  längere,  blind- 
darmförmige  Schlauchanhänge  in  der  Conjunctiva.  Die  oben  erwähnten 
Wülste  sind  am  stärksten  und  gröbsten  beim  Rinde  und  Schafe,  bei 
denen  sie  im  unteren  Augenhde,  etwas  nasal  von  der  Mitte  gelegen, 
sämtlich  zu  einem  oder  zwei  grofsen  Hügeln,  zum  Bruchschen 
Haufen,  verschmelzen.  Bei  allen  Tieren  sind  die  Paltungen  in  den 
nasalen  Teilen  der  Lider  deutlicher  als  in  den  temporalen.  Die  gesamte 
Tarsalbindeliaut  und  die  distale,  d.  h.  lidrandwärts  gelegene,  gröfsere 
Hälfte  des  Orbitalteiles  der  Conjunctiva  des  Pferdes  ist  etwas  abweichend 
gebaut ;  sie  zeigt  eine  feine,  sammetartige  Beschaffenheit,  die  dadm*cli  zu- 
stande kommt,  dafs  an  der  Obei-Häche  Zähnchen  an  Zähnchen  dicht 
gedrängt,  nebeneinander  stehen.  Diese  Papillen  sind  Schleimhau tpapillen 
mit  einem  bindegewebigen,  an  Kapillaren  reichen  Grundstock  (Fig.  402//) 
und  dem  epithelialen  Überzug  (Fig.  4i)2h), 

Das  Epithel  der  (!'onjuncti  va  ist  für  jedes  Tier  charakteristisch. 
Wiederkäuer  und  Schwein  (Fig.  403)  haben  ein  sog.  Übergangs- 
epitliel,  des.sen  oberflächlichste  Zellen  also  teils  platt,  teils  polygonal, 
teils  zylindrisch  geformt  sind,  während  das  Epithel  des  Pferdes 
(Fig.  402)    imd   der  Fleischfresser  (Fig.  4(.)4)   deutlich  den  Charakter 
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des  Zylinderepithels  trägt.  Bei  allen  Tieren  sitzen  zwischen  den 
Epithelzellen  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Becherzellen  (Fig.  403 
und  4046),  die  Stieda  ("*)  eis  erster  beim  Menschen  beschrieb,  und 
welche  besonders  zahlreich  am  Fomix  conjunctivae  auftreten.    Die  Becher- 


I  vom  Pferde.     Sublimat,  Hämatoxvlin,  Eosin. 

-1. 1 tr «r 


Fig.  402.     Conjunctiva  tarsalis  vom  Pferde.     Sublimat,  Hämatoxylin,  Eosin.    Mittel- 
starke Vergröfserung. 

■a  Sclileimhautzähne    mit   Kapillaren  und  zahlreichen  Lj-mphocyten  in  der  Propria. 
h  Zweischichtiges  Z3-linderepithel. 


•• 


hfi^i] 


^9 


^ 


^^''-*«;i?,»#j 


Fig.  40^3.     Oonjunctiva    orbitalis    des  oberen    Lides    aus    der  Nähe    des   Fornix    vom 

Schweine.    Sublimat,  Hämatoxylin,  Eosin.    Mittelstarke  Vergröfserung. 
Im  6 — 7  schichtigen  Übergangsepithel  («)  sitzen  Becherzellen  (6)  in   allen  Schichten 
mit  Ausnahme  der  tiefsten.     Die  seichten  und  tieferen  Einbuchtungen  an  der  Ober- 
fläche stammen  von  abgestofsenen  Becherzellen.    Bei  c  ist  noch  Schleim  in  der  Bucht 
enthalten,  ein  Kern  ist  jedoch  nicht  mehr  sichtbar,    d  Lvmphocvteu.     e  ^Eosinophile 

Zelle.    /'  KapiUare. 
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Zellen  besitzen  nach  Green  (^M  u.  a.  eine  deutliche  Theka  und  au  iWr 
Basis  einen  durch  die  Sclileimmasse  mehr  oder  weniger  plattgediiukteii 
Keni,  der  von  einer  geringen  Menge  körnigen  Protoplasmas  umgehen  i.st. 
Der  Kernseite  gegenüber  findet  sich  eine  schart'  begrenzte  Oftiiuii;^,  das 
Stoma,  durch  das  der  Schleim  an  die  Oberfläche  entleert  wird.  Da  die 
Zollen  in  den  tiefsten  Lagen  des  Epithels  aus  den  protoplasmatiseheii 
Zellen  durch  langsame  Umwandlung  des  Zellinhalts  in  Schleim  siih  ent- 
wickeln und  allmählich  zur  Oberfläche  emporsteigen,  ist  es  klar,  dar>  nur 
die  Zellen  ein  Stoma  besitzen,  welche  mit  der  Oberfläche  in  Berührung 
stehen.  Die  Zellen  sind  den  Becherzellen  des  Darmes  und  denen  in  der 
Haut  gewisser  Fische  morphologisch  und  funktionell  ähnlich,  wo- 
gegen Pfit  zner  (^^")  insofern  Einspruch  erhebt,  als  er  behauptet,  daf?s  die 
fraglichen  Zellen  der  Conjunctiva  nie  an  die  Oberfläche  gelangen,  also 
nie  Scldeim   dahin  abgeben  können.     Dafs   diese  Annahme   nicht  richtig 

ist,      zeigen     die     Funde 

^f^^m-  ^     ^W  Greeffs    (»«),     Ishiku- 

■  ^      W        W    W        Q      ros(^^')  und  meine  eigenen. 


^:'^^*^% 


Greeff   konnte    die    Ofl*- 

nungen  an  der  Obei-fläche 

^  dm'ch  Silber  gut   darstel- 

^  ^^  len;   meine   Bilder   zeigen 


Becherzellen,  die   eben  in 
der  Entleenmg  des  Schlei- 
40f^  *'^  mes  begriÖen  sind.    Ander- 

seits  läfst  sich   aber   sehr 
gut  verfolgen,  wie  allmäli- 
Fig.  404.     Conjunctiva  orbitalis  des  oberen  Lides  aus   lieh  der  gesamte  Zellinlialt 
der  Nähe  des  rornix  vom  Hunde.     Sublimat,   Häma-   „„,.u  o„4' r.v>  «u«.^^«K^,,    ^i;^ 
toxylin,  Eosin.     Mittelstarke  Vergr.  ^^^f  ^^/«^^  abgegeben,  die 

a   3  schichtiges  zylindrisches  Epithel,     h   Becherzelle.   Zelle  also  vollständig  zer- 
c  Kapillaren.  stört  und  der  Defekt  durch 

Nachwachsen  von  anderen 
Zollen  nach  und  nach  ausgeglichen  wird  (cf.  Fig.  403).  Nach  Greeff 
ist  die  Conjunctiva  eine  Flächendrüse,  deren  Dmsenzellen  die  Becherzellen 
sind.  Die  Becherzellen  sind  also  normale  Bestandteile  des 
Conjunctivalepithels.  Sie  kommen  in  jedem  Alter,  in  jeder  Jahres- 
zeit, kurz  in  jeder  gesunden  Conjunctiva  vor.  Pferd  und  Wieder- 
käuer besitzen  im  allgemeinen  nur  wenig  Becherzellen  im  Epithel  der 
Gesamtbindehaut,  während  dieselben  beim  Schweine  häufiger  und  bei 
Hund  imd  Katze  am  reichlichsten  vertreten  sind. 

Wie  oben  schon  erwähnt,  enthält  die  Conjmictiva  auch  Lyniph- 
z  eilen  in  ihrem  bindegewebigen  Stroma,  und  zwar  zimächst  in  diliuser 
Verteilung  (Fig.  403 rf)  am  reichlichsten  in  den  oberflächlichen  Schichten, 
also  subepitholial.  Die  Menge  derselben  steht  nach  Sattler  (-^^)  und 
Greeff  {^^)  im  geraden  Verhältnis  zur  Entwicklung  der  Falten.  Aber 
nicht  nur  diffus  eingelagerte  Lymphzellen  kommen  vor,  sondern 
normalen^'eise  auch  Lymphfollikel  (Fig.  399,  15),  welche  Reich  (*2=^), 
Sattler  (-®*),  Rählmann  {^^^)  u.  a.  allerdings  beim  Menschen  für 
pathologische  Bildungen  halten;  diesen  Autoren  stehen  W.  Krause  (**-), 
Kleinschmidt  (/*®),  Pröbsting  (^^^),  Fedorow  (^«)  u.  a.  gegenüber, 
^lit  ihnen  nimmt  Schwalbe  (^'*®)  an,   dafs  die  beim  Menschen  wenig 
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•deutlieh  begrenzten  Follikel  normale  Bildungen  seien ,  besonders  mit 
Rücksicht  auf  das  regelmälsige  Vorkommen  solcher  Follikel  bei  den  ver- 
schiedensten Haustieren,  worauf*  Bruch  (**)  als  erster  beim  Rinde  auf- 
merksam machte  (s.  S.  530).  Auch  W.  Krause  C^^),  Kleinschmidt  {^^^) 
und  vor  allem  Schmid  C^*^)  beschreiben  bei  Tieren  Lymphfollikel 
als  physiologische  Bildungen  der  Conjunctiva.  Die  diffusen 
Einlagerungen  sind  im  allgemeinen  bei  der  Ziege,  dem  Hunde 
(Fig.  404),  der  Katze  und  dem  Schweine  (Fig.  403j  nm-  spärlich  vor- 
handen; etwas  reichlicher  finden  sie  sich  beim  Pferde  (Fig.  402),  am 
reichlichsten  bei  Schaf  und  Rind.  Ahnlich  verhalten  sich  diese  Tiere 
auch  in  bezug  auf  das  Vorkommen  von  Follikeln,  die  am  dichtesten 
im  Bruchschen  Haufen  des  Rindes  und  des  Schafes  auflreten. 

Am   Fomix    conjunctivae    schlägt    sich    die    Conj.    orbitalis    auf  den 
Bulbus   um   imd   überzieht  die  Aulsenfläche  der  Sclera  bis  zijin  Comeal- 
rande   hin.     Dieser   Teil    der  Bindehaut   wird   C  onjuncti^^^clerae 
oder    Conjunctiva    bulbi    genannt.      Das    Epithel    ist ^^V das    der 
Orbitalbindehaut    teils    Übergangs-,     teils    Zylinderepithel , ^oas    in    der 
Nähe    des  Comeoscloralbordes   zu  Pflasterepithel  wird.      Dort  nimmt  die 
Schichtenzalil    der  Epithelzellen    bei    allen    Tieren    zu    (Fig.  329  bei  e), 
und    diese    sitzen,     wie    Nakagawa    (^^^)    zuerst    gezeigt    hat ,    einer 
verschiedenen     Anzahl     von     mikroskopischen     Papillen     auf.       An     der 
gleichen  Stelle  findet   sich   bei   allen  Tieren   —   auch  bei  Schimmeln  — 
im  Protoplasma   der  Epithelzellen   mein-   oder   weniger  reichlich  kömiges 
Pigment    eingelagert,    worauf   schon    Schultheifs    (^**)    aufmerksam 
macht,  und  was  an  jedem  lebenden  Auge  makroskopisch  in  Gestalt  eines 
braiuien,  dem  Comeoscieralbord  parallel  verlaufenden  Ringes  zu  erkennen 
ist.     Vereinzelt   liegen    an   dieser  Stolle  auch  Pigmenthaufen   im  Binde- 
gewebe   der  Propria,    an    Lymphocyten    gebunden.     Nach    dem  Fomix 
der  Conjunctiva   hin   treten  allmählich  auch  im  Epithel  der  Scleralbinde- 
liaut  mehr  und  mehr  Becher z eilen  auf,  die  nach  der  Tierart,  wie  oben 
geschildert,    verschieden   zahlreich   vorkommen.     Die   durch   lockeres,   an 
elastischen  Elementen  reiches  Bindegewebe  an  die  Sclera  geheftete  Propria 
ist   bei   einzelnen  Tieren   ziemlich  reich  an  Lymphzellen  (Fig.  329/)  und 
f^latt,   besitzt   also   keine  Falten    oder   ähnliches.     Am  Corneoscleralrande 
<öetzt  sich  dieses  Gewebe  unter  dem  Comeaepithel  noch  eine  Strecke  hin 
fort,  Epithel  und  Propria  der  Hornhaut  trennend.     In  diesen  als  Limbus 
oder  Annulus  conjunctivae  bezeichneten  bindegewebigen  Teilen  sitzt 
<las   oberflächliche  Randschlingennetz  der  Cornea. 

Nach  verschiedenen  Autoren  enthält  die  Conjunctiva  bulbi  in  der 
<jregend  des  Corneah-andes  Drüsen;  so  fanden  Meifsner  (^®*)  imd  Klein - 
Schmidt  ("^)  beim  Rinde  und  Kalbe  daselbst  au%eknäuelte  „Schweifs- 
<irüsen'',  Manz  (^''^j  auch  bei  der  Ziege;  beim  Schafe  sollen  sie  nach 
IKleinschmidt  fehlen.  Aber  auch  flaschenförmige  Drüsen  fand  Manz 
l)eim  Schweine  an  der  gleichen  Stelle,  was  Stromeyer  C^^"^)  auch  für 
IPferd,  Rind,  Kalb  und  Schaf  angibt,  während  Kleinschmidt  sie 
Tiur  beim  Schweine  entdecken  konnte.  Diese  Gebilde  will  Stromeyer 
-aber  in  der  gesamten  Conjunctiva  palpebrarum  bei  allen  genannten  Tieren 
gefunden  haben:  ich  konnte  diese  bei  keinem  Tiere  sehen;  dasselbe  gilt 
^uch  für  die  von  W.  Krause  (*^^)  beschriebenen  acinösen  und  die 
liValdeyerschen  (^®'')  tubuloalveolären  Drüsen. 
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Die  Blutgefäfse  der  Lider  sind  in  bezug  auf  ihre  feinere  Ver- 
teilung bei  den  Tieren  nicht  näher  erforscht.  Nach  Ellenberger- 
Baum  (••)  stammen  die  Gefilfse  der  Palpebra  superior  beim  Pferde 
von  der  Arteria  frontalis  und  lacrimalis,  die  der  Palpebra  inferior 
von  der  Arteria  malaris.  Beim  Menschen,  dessen  Verhalten  ge- 
nauer von  Langer  {^^^)  und  Fuchs  C^)  studiert  wurde,  sind  es  die 
Arteriae  und  Venae  palpebrales  med.  und  lat.,  welche  das  wichtigste,  das 
Bindehautgefäl'ssystem,  herstellen.  Ihre  Zweige  gehen  zum  Teil  auf  die 
Conjunctiva  bulbi  über  und  anastomosieren  dort  als  Arteriae  bezw.  Venae 
conjunctivales  posteriores  (Fig.  415  rf)  mit  den  Arteriae  bezw.  Venae  eonjiun:- 
tivales  anteriores  (Fig.  415 w),  welche  als  Äste  der  vorderen  Ciliararterien 
aufzufassen  sind.  Nach  H.  Virchows  Untersuchungen  (**•)  ist  beim 
Menschen  das  Conjunctivalnetz  besonders  stark  im  Bereiche  der  Tarsal- 
bindehaut  entwickelt.  Die  Äste  für  die  Gebilde  'des  Lidrandes  entspiingen 
aus  einej^l^ch  die  Art.  palp.  lat.  und  med.  im  oberen  wie  im  unteren 
Lide  geo^^Kn  Gefälsbogen,  dem  Arcus  tarseus  superior  und  inferior. 

Auchcho  Lymphgefäfse  der  Lider  kennen  wir  bei  Tieren  nicht. 
Die  des  Menschen  sind  durch  Fuchs  (^*)  u.  a.  erforscht  worden,  der 
durch  Einstichinjektionen  in  die  Lidbindehaut  die  Gefafse  darstellen 
konnte.  Es  findet  sich  am  oberen  Lide  ein  klappenloses  Binde- 
hautnetz und  ein  zwischen  Haut  und  Tarsus  gelegenes  Hautnetz, 
dessen  Gefafse  Klappen  enthfiJten.  Der  Tarsus  selbst  besitzt  nur  ein 
zartes  Geflecht  um  die  Tarsaldrüsen,  durch  das  die  genannten  Netze  mit- 
einander verbunden  werden.  Auch  am  freien  Lidrande  xmd  an  dem  limbus- 
seitigen  Ende  des  Tarsus  bestehen  Anastomosen :  an  jener  Stelle  durch 
ein  Lidrandgeflecht,  an  dieser  durch  weite  perforierende  Lymphgef&fse. 
In  der  Conjunctiva  des  unteren  Lides  ist  eine  mehr  gleichmäfsig 
dichte  Verteilung  der  Gefilfse  zu  beobachten;  die  den  Tarsus  durch- 
setzenden stärkeren  Äste  fehlen  dort.  Nach  Grün  er  t  (•*)  ziehen  beim 
Menschen  die  Gefäise  der  nasalen  Hälfte  der  Lider  zu  Submaxillarlymph- 
drüsen  hin,  die  der  temporalen  dagegen  zu  Parotislymphdrüsen. 

Die   Nerven    der  Lider  stammen   nach  Ellenherger-Baum  (••) 
beim  Pferde  vom  N.  aur  icu  lopalpebraris,  lacrimalis  und  fron- 
talis für  das  obere  und  vom  N.  subcutaneus  malae  (s.  zygomaticus) 
für   das   untere   Lid,    zu   dem   auch  Fäden  vom  N.   lacrimalis  hinziehen. 
Diese  Fasern  bilden  in   der  Gnmdplatte   des  Lides   nahe   dem  Lidrande, 
also  zwischen  Tarsus  und  Orbiculus  gelegen,  den  Lidrandplexus.  den 
Mises  (^*^)  zuerst  beschreibt.     Von   diesem  Geflecht  ziehen  Fäden  zum 
Kreismuskel,  zu  den  Cilien,  zur  Haut  imd  zur  Bindehaut  hin,  um  dort  in 
verschiedener  Weise  zu  enden.     Bemerkenswert  ist   der  Fund   von  End- 
kolben in  Papillen  am  Lidrande  durch  Krause  (Näheres  s.  Ner\'eiigewebe 
S.  347)  und  von  solchen  in  der  gesamten  Conjunctiva  durch  Dogiel  (•'),  zu 
denen  immer  markhaltige   Fäden   hinziehen.     Daneben  finden   sich  nocl 
zahlreiche    interepitheliale    Endigungen.     Nach   Bach  (")    ist   auch   de 
Tarsus    des    Menschen  reich   an   Nerven;    von    dem  dichten   Tarsal 
geflecht  ziehen  marklose  Fäden  zwischen  die  Läppchen  der  Tarsaldrüsi 
hinein  (Dogiel,  Bach)  luid  stellen  das  sog.  Interglandulargeflec' 
dar,  an  das  sich  ein  ziemlich  dichter  Plexus  in  der  Conjunctiva  und  d' 
subconjunctivalen    Gewebe    anschlielst,    das    Conjunctivalgeflec) 
'  ^ach  beim  Kaninchen  gering  ausgebildet  sah. 
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Die  Lider  des  Vogels  sind  einfacher  gebaut  und  sehi*  dünn.  Das  untere 
Lid  zeichnet  sich  vor  dem  oberen  durch  gi'öfsere  Beweglichkeit  und  durch  den 
Besitz  eines  wohl  ausgeprägten,  flachen,  schüsselförmigen  ^ Lidknorpels"  aus, 
der  schon  bei  maki'oskopischer  Betrachtung  ähnlich  wie  beim  Menschen  aufftlUt. 
Der  äufsere  Überzug  wird  durch  die  mit  relativ  zarten  Federn  ausgestattete 
äufsere  Haut  mit  der  Epidermis  und  dem  Corium  gebildet ;  ein  Papillarkftrper 
fehlt;  die  wenigschichtige  Epidermis  zeigt  starke  \'erhomung.  Am  freien  Lid- 
rande geht  die  äufsere  Haut  in  die  Conjunctiva  tlber,  die  ein  vielschichtiges,  weit 
dickeres  Plattenepithel  mit  ziemlich  reichlicher  Pigmenteinlagerung  bei  gewissen 
Vögeln  trägt.  Auch  an  der  drüsenlosen  Conjunctiva  ist  in  der  Regel  ein  Papillar- 
körper  nicht  vorhanden.  Becherzellen  kommen  beim  Huhne  in  beiden  Lideiii 
vor ;  im  übrigen  besitzt  das  Epithel  in  der  Gegend  der  faltenreichen,  mit  Lyniph- 
zellen  reichlich  durchsetzten  Fornixbindehaut  in  der  obei-flächlichsten  Lage  ku- 
bische Zellen  (Doe  necke  **).  Der  Lidrand  ist  durch  das  Fehlen  von  Cilien  und 
Tarsaldrüsen  ausgezeichnet.  Demnach  fehlt  auch  ein  Tarsus,  denn  was  Doe  necke 
als  solchen  beim  Sperling  iiti  unteren  Lide  beschreibt,  kann  mit  dem  bei  Säu- 
gern und  dem  Menschen  als  Tarsus  bezeichneten  Gebilde  nicht  verglichen 
werden.  Dem  unteren  Lide  nämlich  dient  eine  nahe  der  Conjunctiva  gelegene 
Platte  als  Stütze,  die  nicht  bis  zum  Lidrande  reicht,  und  die  der  beim  Schweine 
beschi'iebenen ,  lidbasiswäi-ts  an  die  Tarsaldrüsen  sich  anschliefsenden  Bildung 
histologisch  sehr  ähnelt.  Das  Gewebe  dieser  Platte  erscheint  beim  ersten 
Blick  dem  Knorpelgewebe  ähnlich:  es  besteht  aus  einer  scheinbar  gleichartigen 
Gnindmasse,  die  aber  bei  starker  Vergröfserung  als  ein  stark  verfilzt  es,  derbes 
Bindegewebe  erkennbar  ist.  In  das  Grundgewebe  sind  spärlich  teils  spindel- 
förmige ,  teils  rundliche  Zellen  eingelagert,  die  ihrerseits  aber  mit  Knorpelzellen 
nichts  gemein  haben.  Die  Platte  besitzt  auch  eigene  Blutgefäfse,  die  aus  einem 
Geflecht  stammen ,  welches  vor  allem  an  der  äufseren  Oberfläche  des  Gebildes 
sehi'  stark  ausgeprägt  ist.  Lidrandwärts  von  dieser  Platte  findet  sich  beim 
Uhu,  den  Gesamtraum  zwischen  Conjunctiva  und  äufserer  Decke  einnehmend, 
ein  von  zahlreichen ,  von  einer  zur  anderen  Oberfläche  hinziehenden  Binde- 
gewebszOgen  durchsetztes  Fettgewebe.  Ln  übrigen  wird  die  zentrale  Schicht 
am  unteren  Lide  von  verfilztem  Bindegewebe  gebildet ,  während  am  oberen 
Lide  beim  Uhu  das  erwähnte,  am  Limbus  des  unteren  Lides  vorkommende 
Fettgewebe  den  gesamten  Raum  zwischen  Haut  und  Conjunctiva  bis  weit  zur 
Lidbasis  hin  einnimmt.  Bei  der  Taube  findet  sich  in  beiden  Lidern  eine 
zentrale  Bindegew ebslage,  und  das  Fettgewebe  fehlt  völlig.  Die  Muskulatur  der\) 
Lider  besteht  aus  dem  Musculus  orbicularis ,  dem  Muse,  levator  palpebrae)i 
superioris  und  dem  Muse,  depressor  palpebrae  inferioris.  Sie  bestehen  nach 
Doenecke  aUe  aus  quergestreiften  Fasern.  Der  Niederzieher  des  unteren  Lides  ist 
entsprechend  der  gröfseren  Beweglichkeit  dieses  Lides  stärker  als  der  Heber  des 
oberen  und  setzt  sich  nach  Doenecke  nicht  nur,  wue  L  e  u  c  k  a  r  t  ( '** )  angibt, 
am  unteren  Rande  des  Lidknoq^els  an,  sondern  er  greift  auf  dessen  Aul'senfläche 
über  und  endet  erst  dort.  Beide  Muskeln  sind  an  ihrer  L^rsprungssteUe  in  der 
i'j Tiefe  der  Augenhöhle  miteinander  vereinigt;  sie  sind  gewissermalsen  Teile  einer 
;/ gemeinschaftlichen  Muskelmasse  (Leuckart).  Nach  meinen  Untersuchungen 
ist  der  Musculus  orbicularis  bei  Taube  und  Huhn  entgegen  den 
Angaben  aller  Autoren  für  die  Vögel  im  allgemeinen  und  für  besondere.  Arten 
ein  glatter  Muskel,  der  sich  ziemlich  weit  vom  Lidrande  entfernt  hält. 
Ein  Musculus  tarsalis  fehlt. 

b)  Palpebra  tertia. 

Das  beim  Menschen  als  Plica  semilunaris  bekannte  rudimentäre  dritte  Lid 
oder  die  Nickhaut  ist  bei  den  Säugetieren  eine  am  nasalen  Augenwinkel  liegende 
platte  Falte  der  Conjunctiva,  welcher  ein  in  der  Hauptsache  dreieckiger  oder  anker- 
fömiiger  Knorpel,  der  Blinzknorpel  (Fi§.  405  a),  als  Grundlage  aieut,  der  zwei 
temporale,  einen  oberflächlichen  und  einen  tiefeh,  und  einen  nasalen  Winkel  besitzt. 
Vom  nasalen  Lidwinkel  her,    mehr  vom  untere*  als  vom  oberen  Lide  bedeckt,    lÄfet 
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sich  die  Nickhaut  Ober  die  lidseitige  Bulbusf  lache  hin  wegschieben,  was  nach  neuereu 
Untersuchungen  durch  Retraktion  des  Bulbus,  nicht  durch  spezifische  Muskeln  bewerk- 
stelligt wird.  Die  bulbusseitige  Fläche  ist  der  Wölhung  des  Augapfels  entsprechend 
konkav,  die  lidseitige  konvex.  Am  freien  Rande  der  Falte  ist  der  Dickendurchmesser 
am  geringsten,  aiu  Grunde  am  beträchtlichsten;  in  dessen  Tiefe  sitzt  eine  Drüse,  die 
den  aufserhalb  der  Conjunctivalfalte  gelegenen  schmaleren  Teil  des  Blinzknorpels  auf 
beiden  Seiten  umgibt.  Die^se  Drüse,  die  Glan  dula  palpebrae  tertiae  super- 
ficialis oder  die  Nickhautdrüse  (Fig.  405  g),  kommt  bei  allen  Tieren  vor  und 
gleicht  im  Aufbau  der  Tränendrüse.  Sie  mündet  mit  wenigen  (2—3 — 4)  Ausführungs- 
gängen  an  der  Bulbusseite  der  Falte  in  den  Conjunctivalsack  aus.  Schon  im  Jahre 
1694  ist  von  Härder  ('^')  bei  Hirsch  und  Reh  am  3.  Lide  eine  Drüse  gefunden 
worden,  die  im  Aufbau  aber  von  der  Glandula  lacrimalis  sich  imterscheiden  soll.  Zwei 
Jahre  später  beschreibt  sie  auch  Nebel  (^)  beim  S c h  w  e  i  ne  und  bei  anderen  Tieren ;  er 
nennt  sie  die  Hard ersehe  Drüse.  Der  erste,  der  eine  Zweiteilung  der  Drüse  am 
3.  Lide  bemerkte,  war  Angely  (*®);  er  fand  eine  solche  beim  Kaninchen.  Nach 
ihm  haben  sich  viele  Autoren  mit  der  Frage  beschäftigt,  so  namentlich  W  end  t  (*•*)  und 
Peters  {^^).  Bei  den  Tieren,  die  eine  Teilung  der  Nickhautdrüse  aufweisen,  ist  die 
eine  oberflächlich  gelegen,  die  eigentliche  Nickhautdrüse,  die  andere  tiefer,  diese 
bezeichnet  man  alsHardersc he  Drüse  oder  Glandula  palpebrae  tertiae  pro- 
funda. Beide  Drüsen  finden  sich  unter  den  Haustieren  nur  beim  Schweine  und 
dem  Rinde.  Die  tiefer  liegende  Partie  ist  rötlich  gefärbt,  wird  beim  Rinde  von  der 
Nickhautdrüse  kelchartig  umfafst  und  ist  von  ihr  nicht  deutlich  abgesondert.  Löwen- 
t h a  1  (**•)  stellt  es  überhaupt  als  fraglich  hin,  ob  diese  Partie  beim  Rinde  der 
Hard  ersehen  Drüse  gleichzustellen  ist.  Beim  Schweine  liegen  beide  Drüsen  weiter 
auseinander  und  sind  durch  eine  die  Hard  ersehe  Drüse  umgebende  dichte  Binde- 
gewebskapsel,  die  einen  Blutsinus  umscheidet,  voneinander  getrennt.  Der  einheitliche 
Ausf ührungsgang  der  tieferen  Portion  mündet  ebenfalls  an  der  Bulbusseite  der  Nick- 
haut in  den  Conjunctivalsack.  Nach  Miefsner  ("***)  stehen  beide  Drüsen  in  bezug 
auf  ihre  Gröfse  im  umgekehrten  Verhältnis  zueinander. 

Was  den  feineren  Aufbau  des  dritten  Lides  anlangt,  so  gleicht 
das  Epithel  vollständig  dem  der  Conjunctiva  fomicis,  ist  cdso  ein  mehr- 
schichtiges Zylinder-  oder  Übergangsepithel  (vergl.  liierüber  die  Conjunc- 
tiva)  und  enthält  besonders  am  Grunde  der  Falte  zahlreiche  Becherzellen. 
Nach  dem  freien  Rande  hin  wird  das  Epithel  ein  Plattenepithel,  welches 
verschiedengradig  Pigment  enthält,  an  der  Aufsenfläche  dicker  als  an  der 
Imienfläche  ist  und  einem  deutlichen  Papillarkörper  aufsitzt.  An  der  Grenze 
zwischen  beiden  Zonen  fand  Koch  ("^)  bei  Schaf  und  Katze  eine 
Übergangszone,  die  divertikelartige  Einsenkungen  oder  Faltungen  und  ein 
gemischtes  Epithel  besitzt,  d.  h.  ein  Epithel,  dessen  oberflächlichste  Zellen 
nicht  alle  plattgedrückt  erscheinen,  sondern  auch  kegelförmige  oder  zylin- 
drische Gestalt  besitzen,  also  ein  sogen.  IJbergangsepithel,  in  dem  Becher- 
zellen speziell  in  den  Vertiefungen  auftreten.  Als  besondere  Zone  kann 
man  diese  in  bezug  auf  das  Epithel  nur  bei  der  Katze  auffassen,  da  das 
Schaf  am  Gnmde  des  dritten  Lides  ja  überall  ein  Übergangsepithel  besitzt.. 

In  die  Propria  der  Schleimhaut  sind  diffus  Lymphzellen  ein- 
gestreut und  in  ihi'  nicht  selten  auch  Lymphfollikel  enthalten,  welche  beim 
Schafe  und  Rinde  am  stärksten  ausgeprägt,  sind  und  vor  allem  au  der 
Bulbusfläche  des  dritten  Lides  vorkommen  (Fig.  405  c  u.  e),  Li  den  dif- 
fusen Einlagerungen  finden  sich  meist  viele  acidopliile  Zellen.  Der 
B 1  i  11  z  k  n  o  r  p  e  1 1  Fig.  405  a  u.  b)  besteht  aus  hyalinem  Knorpel  und  zeigt  mit 
seinem  Perichondrium  nichts  Besonderes.  Dais,  wie  Fumagalli  (®*)  beim 
Kaninchen  fand,  an  bestimmten  Stellen  des  Knorpels  elastische 
Netze  in  die  Grundsubstanz  eingelagert  seien,  ist  für  die  von  mir  unter- 
suchten Tiere  zu  verneinen.  In  der  bindegewebigen  Grundlage  dagegen 
finden  sich  derartige  Elemente  ziemlich  reichlich.  Die  stärksten  An- 
häufungen elastischer  Fäden  sitzen  ganz  in  der  Tiefe  an  der  Aufsenfläche 
des  Knorpels  im  Bindegewebe. 

Die   Nickhautdrüse   (Fig.  405  g  u.  Fig.  406  Nd)  ist   im   feineren 


Niokhautdrüse, 
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Aufbau  der  Tränendrüse 
gleichzustellen,  was  auch  bei 
den  Tieren  der  Fall  ist,  bei 
denen  die  Tränendrüse  einen 
vom  gewöhnlichen  Verhalten 
abweichenden  Charakter  hat 
(Schwein,  Hiund).  Sie  ist 
also  eine  tubuloalveoläre  und 
bei  den  meisten  Tieren  eine 
seröse  Drüse  mit  granuliert-en, 
trüben,  pyramidenförmigen 
Zellen  und  zwischenzelligen 
Sekretkapillaren  und  mit  engem 
Linnen.  Beim  Schweine 
aber  ist  die  Drüse  eine  Schleim- 
drüse ,  welche  wieder  Sekret - 
kapillaren  noch  die  von  Lutz 
('•**)  u.  a.  bei  den  übrigen 
Tieren  im  Zellprotoplasma  ge- 
fimdenen  Fettröpfchen  enthält. 
Der  Hund  endlich  besitzt 
eine   Nickhautdrüse   mit   bunt 

durcheinander  gewürfelten 
engen  und  weiten  Endstücken. 
Die  erster en  haben  serösen 
Typus  mit  schmalem  spalt- 
förmigen  Lumen,  die  anderen 
sind  weit,  mehr  alveolär  ge- 
formt und  mit  prismatischen 
Epithelien  ausgekleidet.  (Lö- 
wenthal  ^««,  '«^).  Den  End- 
stücken der  Nickhautdrüse 
schliefsen  sich  km'ze  Schalt - 
stücke  mit  einschichtigem 
niedrigen  Epithel  an,  die  ohne 
Vermittelung  von  Sekretröhren 
in    mit    zweireihigem  Epithel 

ausgekleidete  Seki-etgänge 
übergehen  (Fig.  405  h).  Die 
grofsen  in  der  Zwei-  bis  Drei- 
zahl vorhandenen  Ausführungs- 
gänge (Fig.  405  t)  haben  eine 
zwei-  bis  dreischichtige  Epithel- 
auskleidung, deren  oberfläch- 
lichste Schicht  aus  niedrigen 
Zellzylindern  oder  Würfeln  be- 
steht. In  ihrer  Umgebung 
«ammeln  sich  gern  Lymph- 
zeUen  in  stärkerem  Mafse  an. 
Das  interlobuläre  Bindegewebe 


Fig.   405.      Drittes  Lid   vom  Schafe.     Sublimat, 

Hämatoxylin,  Eosin.  8,5  fache  Vergr. 
a  Der  die  Membrana  nictitans  stützende  hyaline 
Blinzknorpel.  b  Dessen  ankerartig  sich  ver- 
breiternder peripherer  Teil,  c  Lvmphoide  Ein- 
lagerungen mit  Keimzentren  in  aer  Lidflächen- 
sch leimhaut,  die  sich  bei  d  auf  das  Lid  ttber- 
schlägt.  e  Lymphoide  Einlagerungen  mit  sehr 
vielen  Keimzentren  in  der  Bulousflächenschleim- 
haut,  die  sich  bei  /'  auf  den  Augapfel  umschlägt. 
()  Am  Grunde  des  Blinzknorpels  sitzende  Glan- 
dula membranae  nictitantis  superficialis,  h  Kleine 
interstitielle  Gänge,  t  Einer  der  grofsen  Drüsen- 
gänge,  die  zur  bulbusseiti^en  Fläche  hinziehen, 
um    dort   in    den  Conjunctivalsack    zu   münden. 
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der  Drüse  ist  nur  spärlich 
entwickelt  und  enthält  ver- 
einzelte Fettzellen.  Die  Har- 
dersche  Drüse  (Fig. 4(Mifir/> 
ist,  wie  von  allen  Autoren 
betont  wird,  nicht  mit  der 
Nickhautdrüse  identisch :  es 
kann  aber  tür  keine  der  beiden 
ein  bestimmter  Tjt^us  aufge- 
stellt werden  (Löwenthal, 
Lutz),  da  beide  heterogen 
sein  können.  Die  vorwiegend 
seröse  Nickhautdrüse  ist  eng- 
lumig  ;  die  Härder. sehe 
Drüse  weist  dagegen  sehr 
viele  weite  Alveolen  aut'  und 
ist  —  wie  oben  schon  erw  ahnt 
—  nicht  in  allen  Fällen  deut- 
lich von  der  ersteren  getrennt 
(R  i  n  d).  Deshalb  glaubt  Lutz 
besser  von  einer  Pars  anterior 
und  posterior  glandulae  pal- 
pebrae    tertiae    zu    sprechen. 

Die  weiten  Alveolen  der 
Härder  sehen  Drüse  sah 
Löwenthal,  wie  schon  er- 
wähnt, auch  in  der  Niekliaut- 
drüse  des  Hundes,  bei  dem 
sie  aber  nicht  wie  beim  Rinde 
auf  den  tiefsten  Teil  der  Drüse 
beschränkt,  sondern  über  die 
gesamte  Glandula  palpebrae 
tertiae  superficialis  verteilt 
sind.  Demnach  wäre  die 
stärkste  Trennung  der  Drüsen- 
endstücke beim  Schweine 
mit  der  vollständig  abgeson- 
derten Härder  sehen  Dräse 
durchgeführt,  es  folgen  das 
Rind  und,  wemi  man  will,  der 
Hund;  den  übrigen  Tieren 
fehlen    die    weiten    Alveolen. 


Fig.  406.  Drittes  Lid  vom  Schweine 
mit    Drüsen     nach    Löwenthal. 

Ganz  schwache  Vergröfserung. 
Hd,    Glandula    palpebrae    tertiae 


yd.    Glandula    palpebrae    tertiae    superficialis. 

profunda  (Härder).  L.  DrOsenlobulus  mit  zentral  zusammenstrahlenden  Aus- 
lührungsgängen.  a.  Endstücken  mit  hellen  Zellen  (cf.  Fig.  407).  Ag.  Ausfühnmgs- 
gang  der  Hard ersehen  Drüse.     Ag^,   Derselbe   in   der   Gegend    der  Nickhautdrüse. 

Fg.  Fettgewebe. 


Uard ersehe  Drttse.    Gefäfse  der  Nickhaut..    Nickhaut  der  Vögel. 
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Beim  Schweine  sind  jedoch  nicht  alle  Endstücke  der  Härder  sehen  Drüse 
gleich  gebaut.  Löwenthal  unterscheidet  2  Typen,  den  einen  (Fig.  40G  a) 
mit  verhältnismälsig  weitem  Lumen  imd  hohem  prismatischen  Epithel  mit 
zierlicher  alveolärer  Struktur  oder  mit  grobgranuliertem  Protoplasma  (seröser 
T^'pus)  (Fig.  407),  den  anderen  mit  engem  Lumen  und  pyramidenförmigem 
Epithel,  dessen  Kerne  meist  abgeplattet  an  der  Basis  der  Zelle  liegen 
(mucöser  Typus)  (Fig.  408).  Erstere  Kanäle  gleichen  den  beim  Hunde 
erwähnten  weiten  Teilen,  letztere  den  Endstücken  der  Nickhautdnlse 
des  Schweines.  Uas  interlobuläre  Bindegewebe  ist  bei  der  Härder- 
schen   Drüse   reichlicher  entwickelt   und   tritt  vor  allem  in  den  zentralen 

Teilen  der  Drüse  hervor :  Miefs- 
ner(^®^)  \\all  in  demselben  viele 
glatte  Muskelzelleij  nachgewiesen 
haben. 


f 


V  ^  >*-  ' 


Fig.  407.    Härder  sehe  Drüse  vom  Schweine 

nach  Löwenthal. 
Endstücken    aus    den    heller    erscheinenden 
Partien  mit  alveolärer  Protoplasmastruktur. 


Fig.  408.      Härder  sehe    Drüse    vom 

Schweine  nach  Löwenthal. 
Endstücken  mit  Zellen  vom  mukösen 
Typus    mit    platt    an    die    Basis    ge- 
drückten Kernen. 


Die  Blutversorgung  der  Nickhaut  übernehmen  nach  Ellen- 
berger-Baum  (•*)  beim  Pferde  Rami  musculares  der  Art.  ophtha],  ext. ; 
dieselbe  Arterie  gibt  auch  einen  besonderen  Ast  für  die  Nickhautdrüse 
ab.  Die  Drüsen  des  Schweines  werden  nach  Lutz  (^®®)  durch  einen 
Ast  der  unteren  Lidarterie  (Art.  malaris)  ernährt,  die  am  Hilus  der  Ha  r  d  e  r  - 
sehen  Drüse  an  diese  herantritt,  und  von  da  sowohl  zur  tiefen  wie  auch  zur 
oberflächlichen  Glandula  palpebrae  tertiae  Aste  abgibt.  Die  Nerven- 
vers orgung  des  dritten  Lides  übernehmen  Aste  des  N.  infratrocldearis 
bezw.  des  N.  nasociliaris  (Ellenberger-Baum  **). 

Die  Nickhaut  der  Vögel  ist  wie  bei  den  Säugern  gelegen,  ist  aber 
wesentlich  dünner,  durchsichtig  und  dadurch  sehr  stark  beweglich,  dal's  zwei 
Muskeln ,  der  Musculus  quadratus  und  Musculus  pyramidalis 
(Leuckart  ^•*),  sich  an  ihr  inserieren.  Ein  stützender  Knorpel  fehlt  dieser 
häutchenartigen  Conjunctivalfalte ,  die  nach  Fumagalli  (®^)  im  Grundstock 
eine  sehr  grofse  Menge  elastischer  Fäden  birgt.  Unter  ihrer  Basis  sitzt, 
ziemlich  weit  dorsal  gelegen ,  in  der  Tiefe  wie  bei  den  Säugetieren  eine 
Drüse,  deren  Ausftihrungsgang  an  der  Innenfläche  der  Nickhaut  in  den  Con- 
junctivalsack  mündet.  Diese  Drüse  ist  die  Nickhautdrüse,  die  nach  Mac 
Leod  (^^<*)  bei  der  Ente  eine  typische  Schlauchdrüse  darstellt  und  bei 
Vögeln  stets  stark  ausgebildet  ist  (Sardemann  2**).  Das  Epithel  ist  ander 
Aufsenfläche  ein  geschichtetes  Pflasterepithel  und  enthält  an  dem  scharfen, 
freien  Rande  meist  sehr  viel  kömiges  Pigment  eingelagert.  Die  Innenfläche 
des  dritten  Lides  besitzt  nach  Doenecke  (**)  ein  zweischichtiges  kubisches 
Epithel;   beim  Uhu  findet  man  dort  und  vor  allem  in  der  Gegend  des  Grundes 
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der  Nickhaut  ein  inehrHchichtiges  Epithel,  dessen  oberflächlichste  Zellen  zum  Teil 
lange  Zylinderzellen  «ind  und  zwischen  sich  typische  Becherzellen  enthalten, 
welche  bei  Vögeln  dort  noch  nicht  beschrieben  sind.  Dieser  Teil  der 
Schleimhaut  ist  in  starke  Falten  gelegt,  in  deren  Grundstock  sich  zahlreiche 
L\'mphzeDen  eingelagert  finden.  Am  Gninde  der  Falten  sitzen  die  Zylinderzelleii 
mit  ßecherzellen :  am  freien  Teile  gleicht  das  Epithel  mehr  einem  Übergangs - 
epithel.  Die  Becherzellen  finden  sich  oft  ziemlich  tief  im  Epithel,  und  es  senken 
sich  dann  von  der  freien  Oberfläche  her  zwischen  die  Zylinderzeilen  schlauch - 
artige  Gänge  ein,  die  man  für  intraepitheliale  Drüsen  ansehen  kann.  Je  tiefer 
die  S(!hleimhautbuchten  sind,  um  so  mehr  BecherzeDen  treten  im  Epithel  auf. 
Auch  ich  sah  wie  Doenecke  (**)  und  Fumagalli  (®^)  im  bindegewebigen 
Grundstock  des  freien  Teils  der  Nickhaut  Züge  glatter  Muskelfasern,  ohne  aber 
bestimmen  zu  können,  woher  diese  stammen.  Fumagalli  hat  aufserdem  noch 
zahlreiche  tubulöse  Einzeldrüsen  in  der  Nickhaut  finden  können.  Die  Blut- 
g  e  f ä  fs  e  und  Nerven  zeigen  nichts  Besonderes. 

2.    Die  Tränenkarunkel,  Caruneala  laerimalis. 

Die  Caruncuia  lacrimalis,  die  von  Szak6.ll  (*••)  bei  den  einzelnen  Haus- 
tieren eingehender  untersucht  wurde,  stellt  ein  in  einem  Ausschnitte  des  nasalen  Lid- 
winkels  gelegenes,  mehr  oder  weniger  httgelartig  sich  über  die  Conjunctiya  erhebendes 
Gebilde  dar,  welches  seinem  makroskopischen  Aussehen  nach  durch  die  Gegenwart 
von  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Haaren  wie  ein  abgetrenntes  HautstOckchen 
(Waldeyer  -**•)  erscheint,  das  aber  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  beim 
Menschen  (Stieda  ^^^)  und  den  einzelnen  Tieren  im  Aufbau  doch  wesentlich  von 
dem  der  äufseren  Decke  abweicht  (Szakall).  Die  Karunkel  gleicht  einem  rundlichen 
oder  ovalen,  mehr  oder  weniger  intensiv  pigmentierten  Wulste.  Nasal  steht  sie  mit 
der  äufseren  Haut  durch  eine  schmale  Brücke  in  Verbindung,  welche  beim  Schweine 
in  zwei  Schenkel  zerfällt,  die  ein  Grübchen  umschliefsen. 

Die  Caruncuia  lacrimalis  besteht  aus  dem  epithelialen  Über- 
zuge, der  bindegewebigen  Tunica  propria  und  der  Submucosa  und  enthält 
Haare,  Talgdrüsen  und  eventuell  eine  accessorische  Tränendrüse.  Das 
Oberflächenepithel  (Fig.  409a)  ist  wie  das  mehrschichtige  Platten- 
epithel der  äul'seren  Decke  gebaut,  jedoch  nicht  beim  Hunde  und 
Schweine,  die  nach  Szakall  wie  der  Mensch  (Stieda)  eine  grofse 
Anzalil  von  Becherzellen  im  Epithel  bergen.  Auch  beim  Pferde  finde 
ich  vereinzelte  Beclierzellen  in  Partien  des  epithelisden  Überzugs,  der 
zylindrischen  Charakter  an  der  Oberfläche  zeigt.  In  viele  Epithelzellen 
*sind  Pigmentkömehen  eingelagert.  In  neuester  Zeit  hat  Enslin  (^*)  in 
der  Karunkel  dos  Menschen  eigenartige  intraepitheliale  Drüsen  be- 
schrieben, die  dadurch  entstehen,  dals  an  einem  Punkte  viele  Epithel- 
zellen zu  Beclierzellen  sich  umwandeln  und  durch  gegenseitigen  Druck 
sich  derart  lagern,  dals  sie  einen  engen  Hohlraum  umgrenzen,  der  mit  der 
Oberfläche  in  Verbindung  steht.  Diese  Drüsen  sind  also  intraepitheliale 
alveoläre  Sclileimdrüsen.  Ähnliche  Gebilde  finde  ich  auch  beim  Hunde 
(Fig.  409 ft);  Jedoch  sieht  man  meistens,  dals  die  ganze  Epithelpartie,  in 
der  die  Schleimzellen  gehäulY  auftreten,  in  die  Tiefe  gerückt  ist,  so  dafs 
die  so  gebildeten  „Drüsen"  um  ihren  mehrschichtigen  Epithelbelag  herum 
eine  l)indegewebige  Wand  besitzen,  also  in  dieser  Richtung  den  Namen  Drüse 
wirklich  verdienen.  Enslin  hat  diesen  Zustand  als  das  vorgeschrittenste 
Stadium  der  Drüsenbildmig  beim  Menschen  bezeichnet:  zuerst  entstehen 
einzellige  Drüsen;  durch  Aneinanderlagerung  vieler  solcher  Zellen 
bilden  sich  mit  einem  Lumen  ausgestattete  intraepitheliale  Drüsen  und 
schliofslich  durch  Wachstum  in  die  Tiefe  die  oben  erwähnte  Drüsenform 
mit  bindegewebigerWand.    Die  fibröse,  mit  elastischen  Fasern  stark 
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durchsetzte  Tuiiica  propria  ist  ziemlich  reich  an  diffuy  einn:elagerteii 
Leiikocyten  und  Eosinophilen  (Zietzschmann^^M  und  enthält  beim 
Hunde  {Fig.  4(>i»i/),  Pferde  und  Rinde  vereinzelte  Iiym})hfbllikel: 
auch  pigmentierte  Zellen  (Fig.  409 c)  sind  reichlich  im  bindegewebigen 
Stroma  vorhanden.  Nach  der  Tiefe  zu  werden  die  Lyniphocyten  si)är- 
lieber,  und  sie  fehlen  in  der  Submucosa  gänzlich. 

Bei  allen  Tieren  enthält  die  Kaninkel  Ilaare  (Fig.  401)/')  und  dazu- 
gehörige Talgdrüsen  (Fig.  409  6').  Erstere  sind  nach  Szakjill  (-•'•') 
beim  Pferde  am  gröi'sten  und  beim  Schweine  auffallend  klein  und 
spärlich.  Der  Reichtum  an  Haaren  und  Talgdrüsen  fällt  ab  von  Pferd. 
Esel  und  Ziege  zu  Rind,  Hund,  Katze,  Schaf  und  endlich  zum 
S  c  b  w  e  i  n  e.      1  )emgegenüber    hat    die    Karunkel    des    S  c  h  w  e  i  n  e  s    die 


Fig.  409.    Träneiikaninkel  und  Tränenkanälchen  vom  Hunde.    Sublimat,  Hämatoxylin^ 

EoRin.     14 fache  Vergr. 
n  Schleimhautepithel  (Bocherzellen  im  Bilde  nicht  sichtbar),     h   Drüsennrtige  Ober- 
flächenausHtOlpungen ,   die  sehr  reichliche  Becherzellen  enthalten,    c  Talgdrtlsen,  die 
bei  c'  in  einen  schräg  getroffenen  Haarbalg  ausmünden,    d  Follikeiartige  Lyinphzell- 
anhäufungen.    e  Pigmenteinlagerungen.    /'  IVänenkanälchen.    ff  Accessorische  Träneii- 

drttse,  in  2  Paketen  auftretend. 


gröfsten  Schweifsdrüsenlager  und  Einzeldrüsen,  ihm  folgt  die 
Ziege  und  dann  mit  wenigen  Drüsen  das  Schaf,  die  Katze,  das 
Pferd  und  schliefslich  das  Rind,  welches  nur  ausnahmsweise  Knäuel- 
drüsen besitzt.  Ich  fand  entgegen  Szakall,  nach  welchem  Pferd  mid 
Katze  keine  Glandulae  sudoriferae  besitzen,  dafs  nur  beim  Hunde  dio 
Schweifsdrüsen  fehlen.  Die  fraglichen  Drüsen  des  Pferdes  scheinen 
jedoch  nicht  gewöhnliche  Schweiisdrüsen  zu  sein,  sondern  Anhänge  zu 
besitzen,  die  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den  Endstücken  der  accesso- 
rischen  Tränendrüse  des  Hundes  entsprechen.  In  der  Tiefe  der 
Karunkel  nämlich  sitzt  bei  gewissen  Tieren  eine  der  Glandula  lacrimalis 
ähnliche  Drüse ,  die  Szakall  (*•*)  analog  den  Verhältnissen  beim 
Menschen  als  accessorischo  Tränendrüse  bezeichnet.  Beim 
Menschen  ist  die  fragliche  Drüse  eine  seröse  Drüse  mit  zwi.schen- 
zelligen  Sekretkapillaren,  deren  Endstücke  ohne  Vermittlung  von  Schalt- 
stücken und  Sekret  röhren  allmählich  in  Sekretgänge  übergehen,  die  zu- 
erst von   einschichtigem  kubischen,   dann   zylindrischen   und  später  von 
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zweireihigem  Epithel  ausgekleidet  sind  (Enslin^^).  Die  fraglicheDni.se 
des  Hundes  (Fig.  409 ^r)  aber  hat  in  den  Endstücken  Epithelzelleu, 
welche  deutlich  die  Charaktere  der  Schleimzellen  haben.  Wenn  nun  auch, 
wie  Hornickel  (^^^)  nachwies,  die  Tränendrüse  des  Hundes  eine  ge- 
mischte Drüse  mit  weiten  und  engen  Endstücken  ist,  so  kann  doch  die 
fragliche  Drüse  in  der  Karunkel  nicht  mit  ihr  verglichen  werden;  sie 
besitzt  nämlich  nur  eine  Art  von  Endstücken  mit  deutlichem,  ziemlich 
weiten  Limien  und  Zellen  ohne  interzelluläre  Sekretkapillaren,  deren 
JZelleiber  in  der  Gesamtheit  deutlich  Schleimreaktion  geben,  und  deren 
Kerne  im  sekretgefüllt^n  Stadium  platt  an  die  basale  Wand  gedrückt 
sind,  Eigenschaften,  die  den  Zellen  der  Tränendrüse  des  Hundes  fehlen, 
die  auf  Schleimfarben  reagieren.  Nach  Szakäll  hängen  den  Enden  der 
grofsen  Schweifsdrüsen  der  Karunkel  des  Schweines  eigenartige  Drüsen- 
räume an,  die  alle  Charaktere  der  Tränendrüse  haben  sollen;  ich  konnte 
sie  bei  diesem  Tiere  nicht  finden,  jedoch  traten  ähnliche  Gebilde  mir  in 
einem  Falle  deutlich  an  Knäueldrüsen  beim  Pferde  entgegen,  die  serösen 
Charakter  zeigten  (s.  S.  541). 

Die  Blutversorgung  der  Tränenkarunkel  übernimmt  der  Ramus 
malaris  der  Art.  maxillaris  interna;  die  Nerven  stammen  vom  Ner\Tis 
infratrochlearis,  einem  Ast  des  N.  nasociliaris  nervi  trigemini  (Ellen - 
berger-Baum  *•). 

Den   Vögeln  fehlt  eine  Tränenkarunkel. 

3.    Der  Tränenapparat^  Apparatus  laerimalis. 

Der  Tränenapparat  gliedert  sich  in  die  am  oberen  temporalen  Quadranten 
des  Bulbus  unter  der  Conjunctava  fornicis  gelegene  Tränendrüse,  welche  die  Tränen 
sezerniert,  und  in  die  im  nasalen  Augenwinkel  beginnenden  tränenabführenden 
"Wege.  Diese  zerfallen  in  die  Tränenkanälchen,  den  Tränensack  und  den  Tränenuasen- 
gang,  der  zum  ventralen  Nasengange  führt. 

a)  Die  Tränendrüse,  Qlandnla  lacrimalis. 

Die  Tränendrüse  liegt  bei  allen  Tieren  innerhalb  der  Orbita  aufsen  am  Bulbus 
und  zwar  in  dessen  oberem  temporalen  Quadranten  dicht  am  Orbitaldache.  Sie  besitzt 
nach  Ellenberger-Baum  (•®)beim  Pferde  12 — 16,  beim  Rinde  6— 8  Ausführungs- 
gän^e,  welche  in  der  temporalen  Hälfte  des  Lides  die  Coniunctiva  palpebrae  sup.  in 
der  JJähe  de^  Fornix  durchbohren  und  in  den  Conjunctivalsack  münden.  Nur  beim 
Rinde  findet  sich  eine  Zweiteilung  der  Drüse  in  eine  obere  und  untere  Portion  (Pars 
superior  und  inferior).  Wie  aus  der  Zahl  der  Ausführungsgänge  hervorgeht,  ist  die 
Tränendrüse  kein  einheitliclies  Gebilde,  sondern  sie  besteht  aus  einer  Anzahl  von 
Einzeldrüsen,  welche  durch  Bindegewebe  zu  einem  Ganzen  vereinigt  werden. 

Der  mikroskopische  Bau  der  Glandula  lacrimalis  bei  unseren 
Haussäugern  wurde  in  jüngster  Zeit  von  Hornickel  (^*^)  studiert, 
dessen Untorsuchungen  ich  im  wesentlichen  hier  folge.  Die  Tränendrüse 
ist  eine  läppchenförmige  Drüse,  deren  interlobuläre,  von  einer  Kapsel  ab- 
stammende Bindegewebszüge  verschieden  stark  ausgebildet  und  ver- 
schiedengradig  mit  Fettzellen  durchsetzt  sind.  Elastisches  Gewebe  ist  in 
der  Kapsel  und  in  den  Septen  nur  spärlich  vertreten,  und  das  inter- 
lobuläre Gewebe  ist  arm  an  Lymphzellen,  was  auch  Fleischer  ('"), 
entgegen  den  Funden  beim  Menschen,  beim  Rinde  beobachtete.  Die 
Tränendrüse  selbst  ist  eine  tubuloalveoläre  Drüse,  d.  h.  den 
geschlängelt  verlaufenden  Endkanälen  sitzen  seitlich  oder  endständig 
alveoläre  Ausbuchtungen  an;  diese  werden  von  verschiedenen  Autoren 
(F  1  e  i  s  c  h  e  r  '^    M  a  z  i  a  r  s  k  i  *'*     u.  a.)    geleugnet.    [Das   struktur- 
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lose  Cxlandilemm  (Fig.  410 ft)  hat  innen,  also  subepithelial  gelegen, 
einen  Belag  von  eigenartigen,  von  vielen  Seiten  beschriebenen  platten 
Zellen,  die  sich  mit  ihren  langen  verzweigten  Fortsätzen  in  unregel- 
mäfsiger  Weise  miteinander  ver- 
binden und  so  ein  korbartiges  äÖI^'*?  ^Sk, 
Geflecht  aufsen  um  den  Epithel-  |||p^V>  0^^^ 
schlauch  bilden.  Diese  Zellen  '  *^  - 
sind  die  sog.  Korbzellen  (Fig. 
410  a),  die  sich  nach  der  Heiden- 
h  a  i  n  sehen  Eisenalaimmethode  be- 
sonders schön  darstellen  lassen. 
Die     Zellen      der     Endstücke 

sind    im    allgemeinen   pyramiden-   ng.  410.  DrOsenendstück  aus  der  Tränendrüse 

förmig,    seltener    zylindrisch        der  Ziege  nach  Hörn  ickel.    Sublimat,  Hei - 

(Ziege);    ihr  Kern    ist   basal   ge-   denhains  Eisenalaun-Hämatoxylin.   ca.  600- 

legen.     Als  Produkt  der  Tätigkeit  z^«.hen  den  zÄkuSf  stummeiförmige 

m    der   Zello   treten   Granula   auf,  Sekretkapillaren,     o   Korbzellen,     b  Glandi- 

die   nach  Noll   C^"")   und  Schir-  lemma. 

mer  (-*")    in    allen    Teilen     des 

Zelleibes  abgelagert  werden,   nach  Zimmermann  (***)  aber  nur  in  der 

iimeren,  also  oberflächlichsten  Zone  vorkommen,  während  die  mittlere  von 

gleichmäfsiger,    gerüstartiger  Struktur  und  die   basale  radiär  gestreift  ist. 


et 


Fig.  411.     Tränendrüse  vom  Schweine  nach  Hornickel.     Sublimat,   Hämatoxylin, 

Eosin.     ca.  550  fache  Vergr. 

a  Endstücke   mit  Schleimzellen   (z.T.  plattgedrückte   Kerne !)     h  Sekretgänge,   von 

denen  der  linke  im  Bilde  hoclizylindrisches,  z.  T.  zweireihiges  Epithel  trägt. 

In  der  Nähe  der  Basis  liegt  der  Kern,  welcher  meist  rundlich, 
bei  Rind  und  Schwein  teilweise  auch  queroval  geformt  ist.  Das 
Drüsenlumen,  das  von  den  Epithelzellen  umgrenzt  ward,  ist  in  der 
Begel    ziemlich    eng.      Nur   die   Drüse   der   Ziege   besitzt   weite,   lichte 
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Rämne,  und  beim  Hunde  kommen  neben  den  engen  Endstücken  solche 
vor,  die  einen  aulserordentliehon  Querdurchmesser,  unregelmälsio;e  Aus- 
buchtungen und  ein  weites  Lumen  mit  hohen,  zylindrischen  Kpithcl- 
zellen  l)esitzen  (Lutz  '"'*,  H  o  r  n  i  c  k  e  1  ^'-M ,  eine  auÖallende  Al)- 
wcichung  im  Aufbau,  die  auch  an  der  Nickhautdrüse  zu  linden  ist 
(s.  diese).  Im  allgemeinen  zeigen  die  Zellen  der  Tränendrüse  serösen 
Charakter,  nur  die  Drüse  des  Schweines  (Fig.  411)  ist  eine  reine 
Schleimdrüse:  jedoch  fand  Hornickel,  dals  bei  Schaf,  Z i e g «»  luid 
Hund  neben  den  serösen  Zellen  andere  vorkommen,  die  deutliche 
Schleimreaktion  geben.  Er  fafst  demgemäfs  die  Tränendnise  dieser  Tiere 
als  eine  gemischte  Drüse  auf.  Beim  Schafe  sind  es  die  im 
Heidenhain  sehen  Präparat  dimkel  gefärbten  Zellen  (Fig.  4126),  beim 
Hunde  die  pyramidenförmigen  der  engen  Abschnitte,  welche  Sclileimfarben 

annehmen,  die  Lowen- 
t  h  a  1  bei  der  Niekliaut- 
drüse  des  Hmides  (S.  537) 
dagegen  als  zum  serösen 
Typus  gehörig  bezeichnet. 
Zwischen  die  Zellen  der 
Endstücke  senken  sich 
vom  Lumen  ausgehend 
feine,  z.  T.  verzweigte  Ka- 
nälchen ein,  die  inter- 
zellulären Sekret- 
kapillaren,  die  mit  den 
Z  i  m  m  e  r  m  a  n  n  s  c  h  e  n 
Kittleisten  ausgestattet 
(Fig.  412  im  Tubulus  au 
also  ausschliefslich  inter- 
zellulärgelegen sind.  Nur 
in  der  Drüse  vom  Hunde 
und  Schweine  fehlen 
flerartige  kapillare  Röh- 
ren zwischen  den  Epithel- 
zellen (Hornickel).  An 
geeignet  tingieiten  Prä- 
paraten lassen  sich  im 
Zellprotoplasma  der  Tränendrüse  zahlreiche  Fettröpfchen  nachweisen, 
wie  die  meisten  Autoren  angeben,  die  diese  Frage  prüften  (Lutz**^**, 
HoTnickel  ^^':  für  den  Menschen  Axenfeld  *'-,  Schirm  er  -*^  u.  a.). 
Noll  (^^')  konnte»  bei  der  Katze  diesen  Befund  nicht  regelmäfsig  kon- 
statieren, und  Lutz  vermifst  Fetteinschlüsse  in  der  mukösen  Tränendrüse 
des  Schweines,  während  Hornickel  auch  bei  diesem  Tiere  positive 
Resultate  hatte.  Die  verschieden  grofsen  Fettröpfchen  sitzen  entweder 
verstreut  im  Protoplasma  (Wiederkäuer),  oder  sie  bevorzugen  die 
basalen  Teile  der  Zellen  (Fig.  413).  Was  das  Ausführungsgang- 
system  der  Tränendrüse  anlangt-,  so  schliofsen  sich  den  Endstücken  sog. 
Schaltstücko  (Fig.  412c)  an,  die  ein  plattes,  einschichtiges  Epithel 
tragen.  Sie  gehen  bei  allen  Tieren  mit  Ausnahme  des  Esels  (Hornickel) 
ohne  Vermittlung  von   Sekretröhren   in  Sekretgänge   über,   die   ihrer- 


Fie.  412. 
Suoliniat , 


Träneudrttöe  vom  Schafe  nach  Hornickel. 
Heidenhains    Eisenalaun  - Hämatoxyliu. 
ca.  550 fache  Vergr. 

a  Endstück  mit  hellen  Zellen  und  langen,  z.  T.  ver- 
zweigten, interzellulären  Sekretkapillaren,  b  Endstück 
mit  dunklen  Zellen  und  kurzen  Sekretkapillaren. 
r  Schalt«tück,  über  dem  sich  ein  etwas  weiterer,  intra- 
parenchymatöser Sekretgang  findet. 
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i*eits  von  einem  einschichtigen  kubischen,  beim  Schweine  zum  Teil 
zylindrischen  (Fig.  411  b)  Epithel  ausgekleidet  werden.  Beim  Rinde 
erinnern  die  Zellen  dieser  Gänge  im  Aufbau  an  solche  von  Sekretröhren, 
ohne  ihnen  aber  zu  gleichen  (Fl  eis  eher  ^^,  Hornickel).  Der  Belag 
<ler  interstitiellen  Sekretgänge  ist  ein  zweireihiger  und  wird  in  den 
weiteren  Abseimitten  ein  zweischichtiger-,  die  oberflächliche  Lage  ent- 
hält kubische  bis  niedrig  zylindrische,  nur  beim  Schweine  hoch 
zylindrische  Zellen.  In  solchen  Gängen  sah  Hornickel  bei  einer  Ziege 
imd  einem  Esel  Becherzellen.  Beim  Hunde  findet  sich  in  grofsen 
Strecken  der  Sekretgänge  ganz  plattes  Epithel,  welches  einschichtig 
ist,  an  grölseren  Gängen  aber  zweireihig  wird.  Auch  im  Epithel  des 
ausführenden  Apparates  sind  Fettröpfchen  nachzuweisen;  jedoch  finden 
sie  sich  dort  bei  der  Katze  nur  ausnahmsweise  und  dann  nur  spärlich. 
Beim  Hunde  sind  die  Gänge  mit  niedrigem  Epithel  fettfrei  (Hornickel). 

Über  die  Blutgefäl'sversorgung  der  Tränendrüse  durch  die  Art. 
lacrimalis  der  Ophthalmica  externa  und  über  die  Nervenverteilung 
des  NervTls  lacrimalis  des  Trigeminus  ist 
vom  histologischen  Standpunkte  nichts 
Besonderes  zu  erwähnen.  Dogiel  (•^) 
fand  in  der  Tränendrüse  fast  nur  mark- 
lose Fasern;  diese  bilden  um  die  Drüsen- 
endstücke ein  reiches  Geflecht,  von  dem 
aus  zarte  Fäserchen  das  Glandilemm 
durchbohren  und  an  der  Basis  der 
Zellen  sowie  zwischen  denselben  netz- 
artig sich  verzweigen. 

Die  Tränendrüse  der  V  ö  gel  liegt  nach 
Sardeinann  (^**)  in  der  Tiefe  unter  dem 
temporalen  (hinteren)  Augenwinkel  in  der 
Nähe  des  Äquators  des  Bulbus.  Der  weite, 
stets  in  der  Einzahl  vorkommende  Drüsen- 
gang  mündet  stets  an  dem  unteren  Lide 
ans,  meist  in  der  Nähe  des  betreffenden 
Augenwinkels.  Die  Drüse  hat  einen  geringen 
Umfang,  der  scheinbar  im  umgekehrten  Ver- 
hältnis zur  Gröfse  des  Tieres  steht.  Mi- 
kroskopisch zeigt  die  von  einer  dünnen  Kapsel 
eng  umschlossene  Tränendrüse  einen  läpp- 
chenförmigen  Aufbau.  Im  Innern  eines 
jeden  Lappens  findet  sich  ein  ziem- 
hch  einheitlicher  Sammelraum,  der  nur  un- 
deutliche Aussackungen  trägt,  und  in  den 
die  schlauchförmigen,  leicht  geschlängelten 
und  gegabelten  Endstücke  einmünden.  So- 
wohl der  Sammelraum  wie  auch  die  tubu- 
lösen  Einzeldrüsen  sind  mit  einem  einschich- 
tigen hohen,  hellen  Zylinderepithel  ausgeklei- 
det, das  stark  randständige,  teils  kugelige, 

teils  etwas  flach  gedrückte  Kerne  besitzt.  Das  Protoplasma  der  prismatischen 
Zellen  ist  dicht  gekörnt  und  färbt  sich  mit  Eosin.  Sekretkapillaren  lassen  sich 
nicht  nachweisen.  Einzelne  Lappen  können  mit  Lymphzellen  derartig  stark 
durchsetzt  sein,  dafs  diese  die  Drüsen  zum  Schwinden  bringen. 

Ellenberger,  Vergleich,  mikroükopische  Anatomie.  35 


Fig  413.  Tränendrüse  vom  Hunde 
mit  gefärbten  Fetteinschi Qssen  nach 
Hornickel.  Gefrierschnitt:  Häma- 
toxylin,  Sudan  UI.  ca.  550  fache 
Vergr.  Die  roten  Fettröpfchen  sind 
im  Bilde  in  schwarzem  Tone  repro- 
duziert. 
a  DrOsenendstück  mit  feinen  Fett- 
tröpfcheu,  die  sich  an  der  Basis  der 
Zellen  stark  häufen,  b  AusfOhnm^s- 
gang,  in  dessen  höheren  Epithelieu 
ebenfalls  Fetteinlagerungen  sichtbar 
sind.  <•  Fettzelle  im  Interstitial- 
gewebe,  das  im  übrigen  auch  feinste 
Fetteilchen  birgt. 
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b)  Die  tränenabffihrenden  Kanäle. 

Das  abf Ohrende  System  beginnt  mit  den  TränenrÖhrchen,  den  Ductus, 
oder  Canaliculi  lacrimales,  die  in  den  Tränenpunkten  ihren  Anfane  nehmen ; 
diese  liegen  am  Boden  des  Tränensees,  Lacus  lacrimalis,  im  nasalen  Augen- 
i^-inkel,  aber  nicht  wie  beim  Menschen  auf  der  Höhe  von  Papillen  (Walzbers:  **®, 
Klo  dt  ^**),  und  in  einiger  Entfernung  vom  Hände  des  oberen  und  unteren  Lides 
in  der  Conjunctiva.  Beim  Schweine  ist  das  untere  Tränen  röhrchen  am  Lidrande  oft 
nicht  geöffnet;  dasselbe  stellt  dann  einen  nach  aufsen  blind  endenden  Kanal  dar,  der 
vom  Tränensack  ausgeht.  Beim  Schafe  kann  das  obere  Tränenröhrchen  sogar  gänz- 
lich fehlen  (Walzberg).  Beide  Tränenkanälchen  konvergieren  leicht  gebogen  nach 
der  Tiefe  hin  und  senken  sich  in  den  unter  der  Tränenkarunkel  gelegenen  Tränen- 
sack, Saccus  lacrimalis,  ein,  der  bei  den  Haustieren  nur  wenig  deutlich  abgesetzt 
ist  bezw.  ganz  fehlt.  Als  solchen  kann  man  jedenfalls  den  etwas  erweiterten  häutigen 
Anfangstell  des  Träneniiasenganges  ansehen,  der  in  einer  V^ertiefung  des  Tränenbeins 
als  dem  buchtigen  Anfange  des  knöchernen  Tränenkanaies  sitzt.  Nach  "Walzberg 
(«90j  liegt  beim  Kinde  die  Vereinigungsstelle  der  Tränenröhrchen  schon  im  knöchernen 
Tränennasenkanal,  der  beim  Schweine  überdies  für  jedes  Kanälchen  einen  besonderen 
Endast  bildet.  Der  Tränennasengan^,  Ductus  nasolacrimalis,  verläuft  unter 
sanfter  Biegung  vom  Knochen  umschlossen  zur  Nasenhöhle  hin  und  endet  in  der 
Regel*  in  der  Nähe  des  äufseren  Nasenloches  im  ventralen  Nasengange,  und  zwar  in 
der  äufseren  Haut  nahe  dem  Übergänge  derselben  in  die  Schleimhaut.  Am  Tränen- 
nasengang  unterscheiden  wir  mit  Kitt  C®)  drei  Abschnitte,  den  Aufangsteil'.  das 
MitteGtOck  und  den  Endteil.  Der  Anfangsteil  liegt  nach  Ellenberger-Baum(*^> 
im  knöchernen  Tränenkanal  des  Tränenbeins  und  z.T.  in  einer  Kinne,  demSulcus  lacrimalis 
des  Oberkieferbeins,  das  Mittelstück  im  Sulcus  lacrimalis  des  Oberkieferbeins  in  der 
Höhe  des  mittleren  Nasenganges  und  der  En  dteil  frei  i^inter  der  Schleimhaut  des  mitt- 
leren und  dann  des  ventralen  Nasenlanges.  Solches  Verhalten  zeigt  das  Pferd. 
Beim  Kinde  verläuft  der  Kanal  menr  gestreckt.  Beim  Schweine  mündet  der 
Kanal  meist  schon  am  Kachenende  der  ventralen  Muschel  in  den  ventralen  Nasen- 
gang aus;  es  ist  also  scheinbar  nur  sein  Anfangsdrittel  zugegen.  Das  Mittelstück 
fehlt  tatsächlich  meist  gänzlich,  und  das  Endstück  ist  oftmals  in  Form  eines  rachen- 
wärt« blinden  Kanales,  ventral  von  der  ventralen  Muschelfalte  gelegen,  vorhanden. 
Beim  Hunde  verläuft  der  Tränenkanal  entweder  wie  beim  Pferde  und  der  Katze 
ohne  Unterbrechung  bis  zum  Nasenloch,  oder  er  besitzt  trotz  dieses  Verlaufes  am 
Ende  des  knöchernen  Kanales  eine  Öffnung  an  der  lateralen  Fläche  der  ventralen 
Muschel  in  dem  ventralen  Nasengange. 

Mikroskopisch  ist  die  Schleimhaut  der  T  r  ä  n  e  n  r  ö  Ii  r  c  h  e  ii 
(Fig.  409/ )  mit  einem  mehrschichtigen  Plattenepithel  ausgekleidet  (Walz- 
^Qj.g290).  jj^p  beim  Pferde  ist  dieses  durch  ein  mehrschichtiges  Zylinder- 
epithel ersetzt  (Kitt  *^*).  Auch  in  den  vom  Knochen  umhüllten  Teilen 
der  Kanälchen  des  Schweines  soll  zylindrisches  Epithel  zugegen  sein 
(Walzberg).  Die  Propria  ist  reich  an  elastischen  Fasern  und  enthält 
bei  Pferd  und  Rind  viele  Lymphzellen  eingelagert,  denen  Eosinophile 
untermischt  sind.  In  der  Umgebung  der  Tränemröhrchen  trifft  man  vom 
Musculus  orbicularis  abstammende  quergestreifte  Muskelzellen  ohne  regel- 
mäfsige  Anordnung  an,  die  in  keinerlei  Beziehungen  zu  den  Kanälen 
treten.  Ein  Hörn  er  scher  Muskel  fehlt  den  Tieren  nach  Walz  b  er  g  (-'*®) 
und  Klodt  (^*').  Tränensack  und  Tränennasengang  besitzen  ein 
wenigschichtiges  Zylinderepithel ,  das  zum  Teil  Flimmerhaare  tragen  soll 
(Walzberg)  und  in  der  Nähe  der  Ausmündung  bei  der  Ziege  Becher- 
zellen enthält.  Im  Anfangs-  und  Mittelstück  des  Tränenkanaies  ist  die 
Propria  beim  Pferde  reich  an  Lymphzellen  und  Follikeln,  deren  Anzahl 
mit  der  Entfernung  vom  ampullenartigen  Anfangsteil  stetig  abnimmt 
(Kitt*^-*).  Im  knöchernen  Teile  des  Kanales  ist  derselbe  von  zahlreichen 
cavernosen  Hohlräumen  umgeben,  die  Kitt  für  Venen,  also  für  einen 
Schwellkörper,  hält,  und  die  nach  Walzberg  beim  Hunde  und 
Seil  weine  von  Bündeln  glatter  Muskulatur  begleitet  sind.  Dieses 
VonengeÜocht  sitzt  nach  Kitt  in  einem  eigenartigen  Maschenwerk» 
welches   diuvli   dicke  Bindogewebsbüudel   und   zahlreiche  Hohlräume   ge- 
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bildet  wird  und  eine  besjsondere  Wandschicht  des  fraglichen  Abschnittes 
darstellt.  Auch  auf  den  mittleren  Teil  ziehen  sich  derartige  Hohlgänge 
mit  Endothelauskleidung  hinüber.  Der  Endabschnitt  des  Tränenkanales 
ist  zum  Teil  dicht  unter  der  Nasenschleimhaut  gelegen,  so  dafs  die  Drüsen 
derselben  in  dichte  Nähe  des  Kcoiales  kommen.  Aber  nur  beim  Pferde 
münden  solche  Drüsen  nach  Kitt  ('*•)  in  den  Endteil  des  Ganges  ein. 
Walzberg  (^®®)  fand  aufserdem  beim  Schweine  Drüsen  im  ganzen 
Nasengange  und  auch  in  den  benachbarten  Abschnitten  der  Tränen- 
röhrchen. 

Genaueres  über  Blutgefäfs-  und  Nerven  versorgung  der  tränen- 
abführenden Kanäle  ist  nicht  bekannt.  Zu  Tränenrölu-chen  und  Tränen- 
sack ziehen  nach  Ellenberger-Bß^um  (••)  Fäden,  die  vom  N.  infra- 
trochlearis  bezw.  nasociliaxis  kommen. 

Die  tränenabftihrenden  Wege  der  Vögel  stimmen  im  wesentlichen  mit 
f  denen  der  Säuger  ttberein.  Die  zwei  spaltfbrmigen  Puncta  lacrimalia 
führen  in  je  ein  Tränen  röhrchen,  und  diese  vereinigen  sich  zum  Tränen - 
kanal,  der  in  die  Rachenhöhle  ausmündet.  Ein  Tränensack  fehlt.  Am  Lide 
sieht  man  nach  Hoffmann  ('*•)  eigenartige  Binnen,  die  zu  den  Tränenpunkten 
hinführen  und  der  Leitung  der  Tränen  dienen. 

Die  Blutgeföfse  des  Bulbus  (vergl.  Fig.  414  und  415). 

1.  Arterjieil.  Bei  unseren  Haustieren  existieren  im  allgemeinen 
2  Arterien  fifr  die  Emähnmg  des  Bulbus  und  des  Sehnerven,  eine  Art. 
ophthalmica  externa  und  eine  Art.  ophthalmica  interna.  Die 
letztere  ist  bei  weitem  die  schwächere,  entspringt  aus  der  Himarterie,  der 
Art.  carotis  interna,  imd  beschränkt  sich  in  der  Hauptsache  auf  die 
Vfiiscularisierung  des  Sehnerven,  versorgt  jedoch  bei  gewissen  Tieren  zu 
einem  Teile  auch  die  Retina  (s.  unten).  Die  starke  äufsere  Augenaiterie 
ist  wesentlich  für  den  Bulbus  bestimmt  und  stellt  einen  Zweig  der  durch 
den  Canalis  alaris  des  Keilbeines  in  die  Orbita  tretenden  Art.  maxillaris 
interna  dar,  die  von  der  Art.  carotis  externa  abzweigt.  Die  Gefäfse  des 
Bulbus  lassen  sich  in  zwei  grofse  Gebiete  trennen,  in  das  Ad  er  haut - 
oder  Ciliargefäfsgebiet  und  in  das  Netzhautgebiet,  die  beide 
an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  in  mehr  oder  weniger  ausgiebigem 
Zusammenhange  stehen,  und  denen  man  als  3.  System  das  Bindehaut - 
gefäfsgebiet  anreihen  kann. 

a)    Das  Aderhaut-  oder  Ciliargefäfsgebiet. 

Von  der  A.  ophthalmica  externa  spaltet  sich  eine  ganze  Anzahl  von 
kurzen  Arterien  ab,  die  in  der  Gegend  des  hiniseitigen  ( Opticus- )Poles  au 
die  Sclera  treten,  Äste  für  die  Sehnervenscheiden  mid  das  episclerale  Go- 
fafssystem  abgeben,  dann  die  Sclera  durchbohren  mid  in  der  Chorioidea  sich 
verbreiten  (w),  das  sind  die  zahlreichen  Aa.  ciliares  posteriores  breves 
(a).  Daneben  dringen  von  der  Opticusseite  des  Bulbus  hinten  her  2  Aa. 
ciliares  posteriores  longae  (b)  in  den  Bulbus  ein,  deren  eine  temporal 
(A.  iridis  temporalis),  die  andere  nasal  (A.  iridis  nasalis)  im  horizontalen 
Meridian  verläuft.  Entgegen  den  Verhältnissen  beim  Menschen  geben  die 
langen  Ciliararterien  aber  im  ganzen  Verlaufe  zum  Ciliarkörper  hin  eine 
Anzahl  von  Ästen  an  die  Chorioidea  ab,  die  wir  auch  als  Art..  eil.  post. 
breves   {V)   bezeichnen.     Aufserdem   ziehen  kleine  Zweige   zur  Eintritts- 
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8telle  der  Sehnerven  hin  (s.  unten).  Bevor  die  beiden  Irisarterien  die 
Aderhautgrenze  comeawärts  überschreiten,  geben  sie  bei  Hund  und 
Katze  Zweige  ab  ( H.  V  i  r  c  h  o  w  *** ) ,  die  zu  einem  mehr  oder  we- 
niger geschlossenen  Ringgeflechte  sich  vereinigen,  das  vom  Circulus 
arteriosus  iridis  maior  und  von  den  Chorioidealarterien  Zuflüsse  erhält 
und    andererseits   vor  allem  nach  dem   Ciliarkörper  hin  Aste  entsendet. 


Fig.  414.  Gefäföschema  des  Auges  vom  Menschen  nach  Leber. 
n  Art.  eil.  post.  brev.  b  Art.  eil.  post.  long,  c,  &  Art.  u.  V^en.  eil.  ant.  rf,  d'  Art.  ii. 
Ven.  conj.  post.  f,  e*  Art.  u.  Yen.  centr.  ret.  /'  Gefäfse  der  inneren,  g  Gefäfse  der 
äufseren  Opticusscheide.  h  Ven.  vorticosa  (Ven.  eil.  post.  long.).  *  Ven.  eil.  post.  brev. 
l'  Cilioretinalor  Ast.  /  Anastomose  zwischen  Chorioideal-  u.  Opticusgefäfsen.  m  Chorio- 
eapillaris.  n  Episelerale  Gefäfse.  o  Art.  recurrens  ehorioideae  p  Circulus  art.  irid. 
mal.  im  Quersennitt.  q  Iriseefäfse.  r  Ciliarfortsatzgefäfse.  8  Vene  aus  dem  Ciliar- 
muskel,  die  zur  Vortexveue  liinzieht.  t  Vene  aus  dem  Ciliarmuskel,  die  zur  vorderen 
Ciliarvene  hinzieht.      //    Plexus  venosus  ciliaris.     r  Randschlingennetz  der  Hornhaut. 

w  Art.  u.  Ven.  eonj.  ant. 

Im  weiteren  \'erlauf'e  tn^ten  die  langen  hinteren  Ciliararterien  zum  Ciliar- 
muskel  heran,    an    den   sie  Zwei«i:c    abgeben,   imd   teilen   sich   dort   in  je 
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2  divergierende  Äste,  die  sich,  an  dessen  comeaseitigeni  Ende  oder  mehr 
nach  der  Irisbasis  hin  gelegen,  zu  einem  mehr  oder  weniger  vollständigen 
Ring  vereinigen,  zum  Circulus  arteriosus  iridis  maior  (j>),  an 
dessen  Bildimg  sich  auch  die  vorderen  Ciliararterien  (c)  beteiligen  (s.  unten). 
Vom  Irisring  aus  ziehen  neben  Gefafsen  für  die  Regenbogenhaut  Äste 
zum  Ciliarmuskel,  eventuell  zum  oben  geschilderten  Chorioidealring,  vor 
allem  aber  zu  den  Ciliarfortsätzen  hin  (r).  Die  Äste  zm*  Iris  (7)  durch- 
setzen dieselbe  radiär,  um  sich  vor  allem  im  Schliefsmuskel  der  Pupille 
zu  verästeln,  ohne  dals  wahrscheinlich  bei  Tieren  noch  ein  Circulus  arter. 
irid.  min.  gebildet  wird.  In  das  Traubenkom  dringen  ebenfalls  Getafse 
ein  (7  ).  Auch  die  Arteriao  ciliares  anteriores  (c)  beteiligen  sich  an  der 
Ernährung  der  comeaseitigen  Abschnitte  der  mittleren  Augenhaut.  Während 
diese  Getafse  beim  Menschen  aus  den  Arterien  der  4  geraden  Muskeln 


Fig.  415.  GefäfsKchema  des  Auges  vom  Pferde  (unter  Benutzung  des  in  Fig.  414  dar- 
gestellten Schemas  gefertigt). 
Bezeichnungen  wie  in  Fig.  414.  Dazu:  1/  Äste  der  Art.  eil.  post.  long,  an  die  Chori- 
oidea.  &  Venen  des  Ciliarkörpers.  q*  Gefäfse  im  Traubenkom.  v  Oberflächliche, 
if  tiefe  Homhautschlinge.  x  Retinal  gefäfse,  die  bei  allen  anderen  Tieren  bis  zur  Ora 
serrata  hinziehen;  diese  Gefäfse  entspringen  wohl  aus  einer  Zentralarterie  (e),  aber 
diese  ist  nur  sehr  schwach,  und  die  Hauptmenge  des  Blutes  wird  durch  cilioretinale 
Verbindungen  (k  Arterie,  k*  Vene)  zur  Hetina  geleitet.  .  y  Kapillare  Schlingen  im  Be- 
reiäie  der  Pupille,    z  Augenmuskelgef&e,  als  Äste  der  Vasa  eil.  ant. 


entspringen,  sind  die  vorderen  Ciliararterien  bei  Tieren  (Bach*®)  direkte 
Äste  der  Art.  ophthalmica  externa.    Das  Pferd  besitzt  deren  nur  2,  eine 
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icr+alK  rinri  einfr  ventraifr.  difr  nAhe  dem  Homhantrande  an  der  Oberfläche 
'ier  .Sjiera  -•ich  anflo?*^Ti  and  ein  dichte^  Geflecht  bilden,  von  dem  Äste 
zrmi  epL-cleralen  Xetz  hinziehen  nnd  mit  den  epLscIeralen  Zweigen  der 
hinteren  knrzen  Ciliararterien  ana-^tomorfieren.  Von  dem  Ringgefleehto 
am  C'jmeoÄcleralbord  ziehen  Gfit^i':^  zur  Cornea  hin,  die  teils  deren  ober- 
tiäiifali.  h  i^elegenes*  Rand.^ohlin^ennetz  in.  teilä  die  tiefen  Schleifen  (r) 
bilden.  Analere  Zweite  darchbohren  die  Sciera  vollständig,  ziehen  nach 
Absähe  kleiner  Aj-te  för  d«=*n  Mn^onln.^  cüiaris  nnd  die  Chorioidea  (Art. 
re^mrrer.re:*  [o  .  die  anoh  znm  Teil  von  den  langen  hinteren  Ciliararterien 
absrejreben  werden»  zum  CirMila^  arrerioän>  iridis  major  {p)  hin. 

b'    Da<*    Ner zhautgefäl'tgebier. 

Für  die  N'etzham  i.'-t  znnäoh.-t  die  Arreria  centralis  retinae  ie) 
be-^rimmr.    die  l^?ei  den  Tieren  jedoch  nur  schwach  ausgebildet  ist,  erst 
dir  hr.    am  Bulbu*    in  den  Sehnerven  eintritt  und  durch  Anastomosen  von 
den  hinr#=*ren  riliararterien  m.  od.  w.  reichliche  Mengen  Blutes  erhält.  Nach 
H.  Virohow   i-'^i    ent-prinfrr    die  Art.  centr.  retinae  bei  den  Fleisch- 
fre--»-rr.    an.^    der  Arteria   ophthalmica    interna  (somit  beteiligt  sich  be\ 
diesen  Tieren  anoh  dU-  innere  Augenarterie  an  der  Ernährung  der  Retinae  ^, 
während    andere-    Autoren    «Lange  nb  ach  er  ***.    Staiger-*^,    Stock.- 
mayer-'*-»    die-  «jetala   l»ei  den  Tieren  aa^*  dem  Gebiete  der  Art.  opht'^c^. 
ext.   hervortreten    lassen.     Nach   ihnen   stellt   die  Zentralarterie  entwed  ^^e^ 
einen    direkten    Ast    di^*se>    Getaises    dar.    oder    sie    wird    von   einer  d  — ^^ 
hinteren  r'iliararterien  «//»  bez^-.  von  rlem  den  Sehnervenkopf  umspinnend^^^^ 
Zinn-ih^-n   < 'iri;idus    arteriosn--    nervi    optici    abgegeben.     Nun    ist   ab^   -e^ 
die-e   Arteria    «  entralis    retinae    bei    allen   Tieren   ein    nur   schwache    es 
Getat-.  wel«:he-!  ni«;ht  ausreichen  würfle,  die  Retina  zu  ernähren.    Es  trete:^»eu 
vielmehr,  wie  oben  s«:hon  angedeutet  wurde,  von  den  hinteren  Ciliararterien^  en 
her  eine  m^hr  oder  weniger  groise  Anzahl  von  Hilfsgefaisen  zur  Achseir  ^ii- 
arterie.  die  «  il  ioretinalen  Aste  ik).  und  diese  stehen  zum  Grade  d^  — Äer 
Ausbildung    der  Zentralarterie    in  umgekehrtem  Verhältnis.     Während  L-üm 
allgemeinen  Kei  den  Artiodactylen  die  Zentralarterie  verhältnismäfs^^^ig 
stark   und    di*-    uilioretinalen  Getalse  schwach  sind,   nimmt  beim  HuncEzzde 
die  \Wite  der  *rst»'ren  ab.  die  der  letzteren  zu,  und  bei  der  Katze  urz^Knd 
dem   PtV*rd»'    stellen    die   ciüoretinalen   Getafse   bei   weitem    die   Hauprzz^t- 
zweige  für  die  Retina  dar.  womit  eine  starke  Rückbildung,  eventuell  e    -=sin 
Schwinden    der  Zentralarterie    einhergeht.     Bei  den  Tieren  ist  also  ds-      as 

Netzhautsy>tem  weit  weniger  selbständig  als  beim  Menschen,   bei  de m 

nach  lieber   f'*^»   die  Art.    centr.   retinae  schon  in  der  Tiefe  der  Orbi ta 

entweder  direkt  aus  der  Art.  ophthalmica  oder  aus  einem  ihrer  Äste  erjm^  t- 
sprinirt.     Beim  Pferde    ist    das  vascularisierte  Gebiet  der  Netzhaut  d^  3ö 
der  anderen    Tiere   und    des    Menschen  (Fig.  414)   gegenüber   ein   seTzr 
V>eschränktes. 

c )    Das    B  i  n  d  e  h  a  u t g  e  f ä  f s  g e  b  i  e  t. 

Der  gröfsere  Teil  der  Scleralbindehaut,  sowie  die  gesamte  Lidbinde- 
haut und  rjie  Lider  erhalten  ihr  Blut  beim  Menschen  von  den  Art. 
p  a  I  p  <;  b  r  a  I  e  s  mediales  und  laterales.  Die  zur  Coi\junctiva  bulbi 
hinzieli»-nd»'n  Äste  sind  die  Art.  conjunc t i vales  posteriores  {dl 
Der  d*'r  <.*ornea  benachbarte  Teil  der  Angapfelbindehaut  erhält  aber  so- 
wohl   lieini    Menschen    wie    bei    den    Tieren   (Bach^^)   Zweige    von  den 
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vorderen  Ciliararterien,  die  Arteriae  conjunctivales  anteriores 
(u?),  die  mit  den  genannten,  von  hinten  kommenden  Gefölsen  anastomo- 
sieren  und  auch  mit  dem  Hornhautgefalssystem  {v,  v)  in  Zusammen- 
hang stehen. 

2.  Yeneii.  Auch  das  Vonensystem  des  Auges  läfst  sich  in  dieselben 
Gebiete  t<?ilen,  in  das  Aderhaut-,  Netzhaut-  und  Bindehautgebiet. 

a)  Das  Aderhaut  gebiet  hat  als  abführende  Hauptgetal'se  die 
V  e  u  a  e  v  o  r  t  i  c  o  s  a  e  ( Venae  ciliares  posteriores  longae  [A] ),  neben  denen 
die  wenigen  kleinen  Venae  ciliares  posteriores  breves  (i)  nur 
eine  geringe  Rolle  spielen.  Die  Wirbelvonen  führen  die  Hauptmengen 
des  Blutes  aus  der  Iris,  dem  Ciliarkörper  und  der  Chorioidea  weg  und 
treten  bei  den  meisten  Tieren  in  der  Vierzahl  (je  eine  für  jeden  Qua- 
dranten) auf.  Wirbelartig  fliefsen  die  Venen  der  Chorioideaquadranten 
zu  je  einer  Sammelstelle  hin,  die  Venae  vorticosae  bildend,  die  alsbald  die 
Sclera  durchbohren  und  mit  den  Muskelvenen  sich  verbinden.  An  der 
irisseitigen  Grenze  der  Chorioidea  sind  die  zu  den  Wirtelvenen  hin- 
ziehenden Aste  chircli  reichliche  Anastomosierung  zu  einem  Ringplexus 
vereinigt,  zum  Plexus  venosus  Hovii,  und  in  diesen  münden  die 
meridional  angeordneten  Venen  des  Ciliarkörpers  (o'),  welche  ihrerseits 
die  radiären  Venen  aus  der  Iris  aufnehmen.  Nur  eine  geringe  Anzahl  der 
Venen  des  Ciliarmuskols  durchbohrt  die  Sclera.  Diese  Aste  bilden  die 
Venae  ciliares  anteriores  (c),  die  die  Venen  des  Hornhautrandes 
(r,  V)  und  der  Bindehaut  (w)  aufnehmen.  Auf  dem  Wege  diu-ch  die 
Sclera  senden  die  im  Ciliarmuskel  entspringenden  Wurzeln  der  vorderen 
Ciliarvenen  Verbindungsäste  zum  Plexus  venosus  ciliar is  (u)  hin. 
Sowohl  die  Verhältnisse  der  Vortexvenen  wie  auch  die  der  vorderen 
Ciliarvenen  weichen  bei  den  Fleischfressern  etwas  von  dem  Ge- 
schilderten ab;  ich  verweise  auf  das  bei  den  genaimten  Venen  Gesagte. 
Von  Asten  der  vorderen  und  der  hinteren  Ciliarvenen  wird  wie  bei  den 
Arterien  ein  episclerales  Netz  (n)  gebildet.  Die  Ciliarvenen  anastomo- 
sieren  ebenfalls  mit  den  Sehnervenscheiden-  und  Netzhautvenen. 

b)  Die  Venen  des  Netzhau tgebietes  (z)  vorhalten  sich  wie  dessen 
Arterien  und  ebenso 

c)  die  Venen  des  Bindehautgebietes  (et). 

Das  Lymphsystem  des  Bulbus. 

Der  Bulbus  besitzt  keinerlei  IjXTnphgefäfse ;  es  komineu  solche  nur  in 
den  Augenlidern  vor.  Dafür  aber  linden  sich  am  Augapfel  eine  Anzahl  von 
Lvmphräumen ,  die  den  serösen  Höhlen  des  Körpers  gleichzustellen  sind.  Als 
solche  Räume  sind  aufzufassen:  die  Vorderkammer  *  mit  den  Spatia 
anguli  iridis,  die  Hinterkammer  mit  den  Spatia  zonularia,  der 
Canalis  hyaloideus  des  Glaskörpers ,  die  Perivascular räume  der 
Netzhaut  und  des  Sehnerven,  der  Perichorioidealraum,  der 
Tenonsche  Raum  und  der  Intervaginalraum  des  Opticus. 

Nach  Schwalb  es  Untersuchungen  (***)  kann  man  das  Lvmphsystem  des 
Bulbus  in  vordere  ( comeaseitige )  und  hintere  (hirnseitige)  L^^nphbahnen    teilen. 

Zu  den  ersteren  Lymph bahnen  gehören  die  Vorderkaimner  mit  den 
Spatia  anguli  iridis  und  die  Hinterkammer  mit  den  Spatia  zonularia.  Die  beiden 
Kammern  enthalten  den  Humor  aqueus,  der  der  Körperlymphe  in  seiner  Zu- 
sammensetzung   zwar   nicht   gleicht,    aber   als    Filtrat   aus    dem  Oefkfsnetz   der 
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Ciliarfortsätze  aufzufassen  ist  (Leber  *••).  Sie  stehen  durch  Vennittluijg  der 
Spatia  anguli  iridis  mit  dem  Plexus  ciliaris  venosus  in  en^n  Beziehungen  in- 
sofern ,  als  durch  diesen  Venenring  der  Humor  aqueus  abgeleitet  lÄnrd.  Die 
Abfuhr  desKammerwassers  erfolgt  also  durch  das  Venensystem. 
Zwischen  l>eiden  Lymphbahnsystemen  ist  dei  Glaskörperraum  ein- 
geschaltet. Der  Glaskörper  enthält  in  den  Maschen  eines  Fadengerüstes  eine 
reichliche  Menge  Flüssigkeit,  den  Humor  vitreus,  die  in  bezug  auf  die  Zn- 
sammensetzung dem  Kammerwasser  sehr  nahe  steht.  Er  ist  von  der  Hinter- 
kammer bezw.  den  Spatia  zonularia  nur  durch  die  stark  durchlässige  Meni- 
brana  hyaloidea  getrennt.  Die  Abfuhr  rlieser  Flüssigkeit  erfolgt  in  der  Haupt- 
sache nach  der  Hinterkammer  hin ,  während  die  durch  Vermittlung  des  Canalis 
hvaloideus  zu  den  noch  zu  besprechenden  Perivasculan-äumen  der  Xetzhautgpföfse 
abgeführten  Wassermengen  nur  geringe  sind. 

Zu  den  hirnseitigen  (opticusseitigen)  Lymphbahnen  (Fig.  416)  rechnet 
man  den  Canalis  hvaloideus,   die  Perivascularräume  der  Netzhaut  und  des  iSeh- 

nerven ,    den  Perichorioidealraum ,    den  reu*o- 
bulbären   und   supravaginalen  (T  e  n  o n  scherv^ 
Raum  und  den  Intervaginalraum  des  Opticii  *• 

Durch    den    Canalis    hvaloideus    wird 
wie  schon  angegeben  —  eine  geringe  Meu- 
von  Humor  vitreus  him-(opticus-)seitig  geleit^^^; 
in  die  PerivasculaiTäume    der   Netzhaut,   d^^^ 
durch     Vermittlung     der     PerivasculaiTäunr^c^ 
des  Sehnerven    in    <lirektem   Zusammenhanj^k  - 
mit     dem     inten-aginalen     Lymphi'aume    d(==^J 
Opticus    (Fig.  416  i)    stehen.      Die    LympkX* 
des     Perichorioidealraumes    (p)     wird     durc^ii^' 
die    perivasculären    Räume    der  Venae  vort  ^" 
cosae   und    auch   der    Venae    ciliares    post^:^ 
riores  breves    in  den  peribulbären  (Tenon-«"^ 
sehen)  Raum   (t)   abgeleitet,    der    durch   dii  fc 
Tenonsche    Fascie    nach    dem    Fettpolster^" 
hin  abgegrenzt  ist.     Er  liegt  der  Aufsenfläch  m^ 
der  Sclera   an  und  setzt  sich  nach  dem  Ge^*' 
him   zu    in    einen    gleichgebauten,    den    Sehrf- 
ner\-enscheiden     aul'sen     anliegenden     Rauns-K 
fort.      Der   T  e  n  o  n  sehe    Raum    umgibt    alsc^  ^- 
als   peribulbärer   Raum   (t)   den    Bulbus.   algxS 
supra vaginaler   (»)    den    Opticus.      Mit    denocff^ 
supravaginalen  Räume  steht  durch  perivascu — 
läre  Räume    der  Dura    aber   auch   der  Inter-^ — 
vaginalraum  des  Sehner\en  (t)  in  Verbindung,    - 
der  aus  dem  Subarachnoideal-  und  SuMural- 
raum    sich    zusammensetzt    und    die   direkte 
Fortsetzung  des   gleichnamigen   Lymphraums 
der    Gehimscheiden    darstellt.       Somit    trifft 
im  supravaginalen  Räume   die  aus  dem  Peri- 
chorioidealraum usw.  abgeführte  Lymphe  mit 
der   aus    den   Perivascularräumen    der   Netz- 
haut   usw.    herstammenden    zusammen:     der- 
selbe    Raum    steht    auf    der    anderen    Seite 
mit  den  grofsen  Lymphspalten  des  Schädels  in  Verbindung. 

Diesen  serösen  Räumen  sind  die  Lymphwege  der  Conjunctiva  gegen- 
überzustellen, die  durch  echte  Lymphget^fse  gebildet  werden.  Die  Bindehaut 
besitzt    nach    verschiedenen  Autoren    ein  oberflächliches  und  ein  tiefes  Lymph- 


Fig.  416.  Schema  der  hinteren 
Lymphbahnen  des  Auges  vom 
Schweine  nach  Schwalbe.  Die 
perivasculären   Räume  der  Retina 

sind  fortgelassen. 
p  Perichorioidealraum,  der  durch 
perivasculäre  Räume  der  Vv.  vor- 
ticosae  mit  f,  dem  peribulbären 
(Ten on sehen)  Räume,  in  Verbin- 
dung steht.  Links  ist  das  Ver- 
halten der  an  den  Bulbus  sich  an- 
setzenden Muskeln  zum  T  e  n  o  n  - 
sehen  Räume  angesehen,  t  Sub- 
oder  intervaginaler  Kaum  des  Seh- 
nerven. 8  Supra-  oder  perivagina- 
ler  (Tenonscner)  Raum,  m  Mus- 
culus rectus:  etwa  parallel  zum 
Sehnerven,  an  dessen  Oberfläche 
gelegen,  die  Retractoren. 


EutwickluDg  des  Auges.  .>5l> 

jreÄIsiietz,  «lie  beide  untei"eiiiaiKler  im  Zusammenhaue  stehen  uud  sowohl  au 
der  Conj.  palpebrarum  wie  auch  an  der  Conj.  bulbi  vorhanden  sind.  Das 
Nähere  siehe  Seite  534.  Dals  in  der  Cornea  das  trfther  als  )>estehend  an- 
genommene Kanalsystem  R  e  c  k  1  i  n  ^r  h  a  u  s  e  n  s  nicht  existiert .  ist  oben  aus- 
einanderiresetzt  wonlen. 

Die  Entwif klang  des  Aages"^). 

Das  \u*^e  stellt   in  einer  frühen  Entwicklungsperiode  ein  blasiges  Org-an  dar. 
welches    durch    einen    hohlen   Stiel    mit    «lem  Gehini .    und  zwar  dem  primitiven 
Vorderhim    in   \'erbin<lung  steht.     Es  tritt  uns  also  diese  primitive  Augenbla?»e 
als    ein   peripher  vorgelagerter  Teil  des  Gehirnes  entgegen :   sie  hat  sich  snniit  aus 
dem  Ektoderm  entwickelt.     Die  erste  Anlage  zu  dieser  Bla.se  findet  sich  schon 
zu    einer  Zeit ,    zu    <^ler  das  MedullaiTohr    am   vorderen  Ende    noch  orten   ist .    in 
Gestalt  von  je  einer  lateral  gerichteten  Aussackung  der  Medullarplatte,  der  Se  li- 
nder Au  gen  grübe.      Diese  Grube    winl   tiefer  und   tiefer  (Fig.  417/rK    und 
das  Hohlgebilde    s(*hnürt    sich    an    der  Verbindungsstelle    mit    dem  (Tehirn  mehr 
und    mehr  ab  (Fig.  417  II  und  111  c).  so  dafs  die  oben  geschilderte   Form  der 
Augen  blase  entsteht.     Zeitweilig  schiebt  sich  zwischen  das  Ektoderm,  weKhes 
die  Augenanlage  lateral  überzieht,  und  diese  selbst  Mesenchym  ein.  jedoch  ver- 
schwindet dasselbe   wieder,   sobald  die  Linsenbildung  anhebt,  nni  später  al>ermals 
und    dann    dauernd    zu    erscheinen.      Es    macht    sich    nämlich    in   der  Höhe  der 
Augenblase  am  Ektoderm  eine  Venlickung  durch  Zellwachstum  bemerkbar,    die 
L  i  n  s  e  n  p  1  a  1 1  e  (Fig.  417  11  f ).     Deren  Zellen   sind  hochzylindrisch  und  schmal. 
Bald  senkt  sich  <be  Platte  etwas  ein  und  bildet  «lie  L  i  n  s  e  n  g  r  u  b  e  ( Fig.  41 7  III  f  ). 
Diese    wird     allmählich     tiefer    zum    L  ins  en  sä  ckc  hen    (Fig.  417i/'/>    **"^^ 
schnürt  sich  schliefslich  vom  Ektoilerm  ab,  so  ilafs  das  hohle  L  insen  blase  he  n 
entsteht  (Fig.  417  7  /').    Während  dieses  Vorganges  lr>sen  sich  mein*  oder  weniger 
zahlreiche  Epithelien  <ler  Linsenanlage  im  Innern  aus  dem  Zellverbande  los,  legen 
sich     der    Oberfläche    der    Zylinderzellen    an    und    verschwinden    durch    Zertall 
schliefslich  wieder  vollständig.     Die  Zellen  der  proximalen  Wand  des  Bläschens, 
d.  h.  der  Wand,  die  iler  Augenanlage    und    nicht  dem  Ektoderm  zugelagert  ist, 
wachsen  in  die  Länge  zu  hohen  Zylindern  aus  und  springen  in  der  Gesamtheit 
hügelartig  in  den  lichten  Raum  des  Linsenbläschens  vor,  den  sie  allmählich  einengen 
und    naturgemäfs    lateral    verlagern    (Fig.  417   Vif).      Jede    dieser    wuchernden 
Zellen    wandelt  sich  allmählich   zu  einer  kernhaltigen   Lin.senfaser  um,    wähi-end 
die  Zellen    der  distalen ,   also   ektodermseitigen  Wand  die  ursprüngliche  Gestalt 
be\^'ahren  und  die  Linsenepithelien  der  ausgewachsenen  Linse  darstellen.     Die 
Fa.sem  des  Zentrums  verlieren  ihren  Kern  durch  Chromatolyse.     Allmählich  ist 
als    cuticulares  Ausscheidungsprodukt    der    Linsenzellen    die    Linsenkapsel    ent- 
standen.    Während  die  Linse  alle  diese  Entwicklungsphasen  durchmacht.  laufen 
auch    an    der   Augenblase    wichtige    Vorgänge    ab.      Aus    der    primitiven    Bla.se 
(Fig.  417  II  c^c)  wird  durch  komplizierte  W'achstums-  bezw.  EinstOlpungsprozesse 
ein  doppelwandiger  Becher,  der  Augenbecher  (Fig.  417  /// bis /1\  Fig.  418 
und  419),    die    sekundäre  Augenblase    der    Autoren,    gebildet.     Die  Blase  wini 
nämlich    dadurch,    dafs    sie    infolge    starker  Zell  Vermehrung   lateral    gegen    das 
Ektoderm  vordrängt ,  von  der  proximalen  Seite  her ,   also  von  ilort  her ,  wo  die 
Linsenanlage  der  Augenblase  anliegt,  eingestülpt,  und  zwar  so,  dafs  nur  an  den 
dorsalen  und  den  Seitenteilen  der  Übergang  der  distalen  in  die  proximale  Wand 


^  Die  Literatur  t\ber  die  Entwicklung  des  Auees  findet  sich  in:  Nufsbaum, 
Entwicklungsgeschichte  des  menschlichen  Auges  im  Mandbuche  der  gesamten  Augen- 
heilkunde von  Graefe-Sae misch,  2.  Aufl.,  II.  Bd.,  VIII.  Kap.  —  Froriep,  Die 
Entwicklung  des  Auges  der  Wirbeltiere  im  Handbuche  der  vergleichenden  und  ex- 
perimentellen Entwicklungslehre  der  Wirbeltiere  von  0.  Her tw ig,  1905,  II.  Bd.,  2.  Abt., 
2L  und  22.  Lieferung,  S.  189. 
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unter  scharfem  Winkel  erfolgt.  Ventral  (vgl.  Fig.  417  IV  und  V),  wo  geringe* 
Wachstum  herrscht,  geht  die  distale  Wand  in  sanftem  Bogen  in  die  proximale 
über.  Die  proximale  Wand  gelangt  durch  den  Einstülpungsprozefs  in  die  Tiefe 
des  sich  bildenden  Augenbechers.  Der  Umschlagsrand  an  den  dorsalen  und 
den  Seitenteilen  des  Bechers  wird  nun  durch  weiteres  Wachstum  der  genannten 
Teile  lateral  über  die  Linse  vorgeschoben.  Es  entsteht  dadurch,  dafs  die 
ventralen  Enden  der  Seitenteile,  die  die  Stelle  minderen  Wachstums  ventral  an 
dor  Augenanlage  begrenzen,  auch  lateral  über  die  Linse  voi*wachsen  (vgl. 
Fig.  418  und  419),  eine  Spalte,  die  m.  od.  w.  ventral  geöffnet  ist.  Diese  Spalte 
wird  durch  zwei  Bänder  begi-enzt,  an  denen  naturgemäfs  ebenfalls  das  distale 
Blatt   unter  scharfem  Winkel  in    das    proximale  sich  umstülpt.     Die   Spalte  be- 


'^\ 


JF. 


II. 


Fig.  417. 


Schema  der  Entwicklung  der  Linse  und  des  Augenbechers  bei  den  Säuge- 
tieren. 

a  Himvvand.  h  Ectoderm,  das  über  die  Augenanlage  hin  wegzieht,  r  Hohlraum  der 
(primitiven)  Augenblase,  Seh  Ventrikel ,  der  allmählich  verschwindet  und  die  direkte 
Fortsetzung  des  Hohlraumsystems  des  Gehirnes  ist.  d  Proximale  Wand  der  Augen- 
blaso,  wird  allmählich  zur  inneren  Lage  des  doppelwandigen  Augenbechers,  e  Distale 
Wand  der  Augenblase,  wird  allmählich  zur  äufseren  Lage  des  doppelwandigen  Augen- 
bechers. /'  Linsenanlage. 
Die  Schnittebene  ist  parallel  zur  Augenachse  gerichtet  und  fällt  in  die  Höhe  der 
Augenspalte,  deshalb  sind  in  1 V  und  \  die  die  Spalte  begrenzenden  Eänder  punktiert. 
X'\  In  \i  ist  ein  Stadium  dargestellt,  in  dem  die  \  erwachsung  der  Spalte  beendet  ist. 


zeichnet  man  als  die  fötale  A u g e n s  p a  1 1 e  oder  die  Becherspalte 
(Fig.  418  /  und  Fig.  419);  sie  erstreckt  sich  hirnwärts  auch  auf  den  kurzen 
Stiel  des  Augenbechers  (Fig.  418 /i),  wo  sie  uns  als  allmählich  verlaufende 
A  u  g  e  n  s  t  i  e  1  r  i  n  n  e  entgegentritt.  Während  im  Anfangsstadium  der  Becher- 
bilclung  der  Hohlraimi  der  Blase  ,  der  S  e  h  v  e  n  t  r  i k  e  1  (Fig.  417  / — VI  c  und 
Fig.  418  d),  der  durch  den  hohlen  Stiel  mit  dem  Kammersystem  des  Gehirnes 
zusammenhängt,  noch  beträchtlich  grols  ist,  wird  er  durch  tiefere  Einstülpung 
immer  geringer,  und  schliefslich  legt  sich  das  proximale  Blatt  fast  in  ganzer 
Ausdehnung  dem  distalen  an ,  ohne  mit  ihm  jedoch  zu  verwachsen.  Ein 
Holdraum    bleibt     nur    noch    am    Umschlagsrande    und    im    Stiele    des    Bechers 
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bestehen,  der  allerdings  später  auch  an  diesen  Stellen  vollständig  verschwindet. 
Mit  diesem  Ventrikelraum  ist  natürlich  der  Becheiraum  nicht  zu  verwechseln, 
in  dem  die  Linse  und  der  später  sich  bildende  Glaskörper  liegt  (Fig.  417  zwischen 
f  und  d  und  Fig.  418  ^).  Die  Spalte  im  Augenbecher  ist  zunächst  weit 
klaffend  (Fig.  419);  allmählich  wird  sie  schmaler,  die  freien  Ränder  berühren 
.sich,  un<l  es  verschmelzen  schliefslich  je  die  Anteile  des  distalen  und  des 
]>roximalen  Blattes  miteinander.  Nach  Schlufs  der  Augenspalte  besitzt  der 
Augenbecher  also  nur  noch  eine  lateral  gerichtet^^  Öffnung,  die  Pupillaröffnung, 
hinter  der  die  Linse  liegt.  Die  Pupillaröffnung  wird  von  dem  ziemlich  scharfen 
Umschlagsrnn<le  de:?  distalen  oder  äufseren  (Fig.  417  VI e)  in  das  proximale 
oder  innere  Blatt  (Fig.  417  VI  d)  des  doppelwandigen  Bechers  gebihlet.  Von 
vondierein  zeigt  das  innere,  j)roximale  Blatt  dem  äufseren  gegenül)er  eine  stärkere 
Zellvennehriing:  es  ist  dicker  als  das  äufsere.  Während  das  innere  Blatt 
zunächst  mehrschichtig  bleibt,  wandelt  sich  das  äufsere  zu  einer  einschichtigen 
Zellage  um,  und  in  diesen  Zellen  tritt  alsbald  Pigment  auf.  So  wird  die 
äufsere  Lamelle  zum  Pigmentblatt  der  Retina,  während  die  innere,  mehr- 
schichtige Lamelle  nach  Umlagerung  und  Differenzierung  <ler  Zellen  zu  den 
Nervenschichten  «ler  Retina,  zum  Retinalblatt  sich 
luiiwandelt.  Die  Pigmentierung  der  äufseren  Lamelle 
setzt    dorsal    zuerst    ein,    breitet   sich   ziemlich   gleich- 


Fig.  418.  Plastische  Darstolluug  des  Augenbechers 
mit  Linse  und  Glaskörp3r  nach  O.  Hertwig.  Seiten- 
ansicht. 
r/  Hohlraum  der  (primitiven)  Augenblase,  Sehventrikel, 
der  sich  rückwärts  in  den  des  Stieles  fortsetzt,  r  In- 
nere Wand  des  Augenbechers,  e  Äufsere  Wand  des 
Augenbechers.  /'  Linse,  q  Glaskörperraum,  h  Augen- 
becnerstiel.  /  Augonbeoherspalt3 .  die  sich  auch  auf 
den  Stiel  fortsetzt. 


Fig.  419.  Plastische  Dar- 
stellung des  Augen- 
beohers  mit  Linse  nach 
F  r  o  r  i  e  p.  Vorderansicht. 
Unter  der  Linse  der  Ort 
des  geringen  Wachstums, 
die   fötale   Becherspalte. 


niälsig  aus  und  lälst  zunächst  nur  den  Bereich  der  verwachsenen  fötalen  Augen- 
spalte frei.  Diesen  hellen  Streifen  am  Augenbecher  hielt  man  früher  für  eine  Spalte 
in  der  Chorioidea  und  nannte  diese  Bildung  deshalb  die  Chorioi dealspalte. 
Allmählich  erhält  auch  dieser  Streifen  Pigment  und  damit  verschwindet  je<le 
Andeutung  der  Spaltbildung.  Die  innere  fjamelle  des  Augenbechers  wird  nun  beim 
centralen  Wachstum  des  Becherrandes  über  die  Linse  hinweg  in  der  dem  Umschlags- 
rande benachbarten  Zone  verdünnt  (Fig.  420  5)  und  schliefslich  einschichtig.  Damit 
ist  «He  Teihmg  in  die  lateral  gelegene  Pars  caeca  und  in  die  mediale,  hirn- 
wärts  gelagerte  Pars  optica  retinae  angedeutet.  Die  Pars  caeca  besteht 
8omit  aus  zwei  einschichtigen  Epithellamellen,  die  am  Pupillarrande  des  Augen- 
bechers bogenartig  ineiniwider  übergehen.  Später  teilt  sich  diese  Pars  caeca 
mit  der  Differenzierung  der  mittleren  Augenhaut  in  eine  Pars  ciliaris 
retinae    und    in  eine  Pars    iridica    retinae.     Im  Aufsenblatte  beider  Ab- 
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teilungen  erhalten  die  Zellen  wie  die  der  Pars  ojjtica  Pigmeuteinlageningeü, 
während  die  Elemente  der  inneren  Lamelle  nnr  im  Bereiche  der  Pars  iridira 
retinae  sich  pigmentieren.  Die  innere  Lage  der  Pars  ciliaris  retinae  bleiht  also 
wie  die  der  Pai*s  optica  pigmentfrei.  In  dem  vom  Innenblatt  umachlosspnen 
Becherraum  sitzt  lateral  die  Linse.  Diese  füllt  ihn  aber  nicht  v«>llig  aus,  eg 
bleibt  vielmehr  medial  (himseitig)  von  ihr  ein  Teil  frei ,  der  vom  C^laskrjrfw- 
gewebe  ausgefüllt  wird  (Fig.  418  g).  Früher  glaubte  man  allgemein,  «lal's  Wm 
Einstülpungsprozefs    der   Augenblase    durch   die   Augenspalte    mit    den   Zentral. 

gefilfsen     Mesenchvui    iu 
die  Augenbecherhöhle  gf- 
langte,     welclies    allein 
«len  Glaskörper  liefere. 
Heute     weifs    man,    iUTa 
auch     die     Retina     eiiieii 
wesentlichen    Anteil    vc»v 
allem    an   der   ersten  BW 
düng  des  Glaskörpers  hs«3- 
Der  Augenbecher  i     ^ 
schon    ziemlich     früh   a    — 
seitig     vom      Kojd'niese 
chvm  hüllenartig  um- 
schlossen :     dieses    fehl     ^ 
nur    für   kurze  Zeit    nac"^ 
dem  ersten  Auftreten    m. 
zwischen        Augenbeche»  i 
und    Ektodenn  (s.   oben  «  i 
Die   Mesenchvmhülle    de» 
Augenbechers    son<lert   '^ 
sich      alsbald       in      zw» ' 
Schichten,  in  eine  inner-Ä 
und  in  eine  ftufsei-e.   Au«"-' 
<ler    inneren .     blutgeifll*!?» 
reichen     bilden     sich    di»i 
Abschnitte    der    T  u  n  i  c  » 


Fig.   420.     Meridionalschnitt  des  vorderen  Bulbusteiles 

eines  fast  ausgetragenon  Mäuseembryosnach  O.  S  chu  1  tze. 

a  Iris,    b  Pars  iridicae  retinae  mit  ihren  zwei  Blättern,         vasculosa,    aus  der 

die   am   Pupillarrande   der   Iris   ineinander    übergehen.      ..    r-  i-    */      rv        •    ,-^ 

c  Vordere  /ugenkammer.    r/  Cornea,     e  Membrana  pu-      julseren  die  der  Tjinjc»=5 

pillaris.    /' Linsenepithel.    ^  Art.  hyaloidea. 
Die  Membrana  papillaris  ist  durch  einen  bei  der  Prä- 

Saration  entstandenen  Spalt  von  der  vorderen  Linsen- 
äche  abgehoben.    Am  Bande  des  Augenbechers  beginnt 
bereits  die  dünnere  Pars  caeca  retinae  sich  auszubuden. 
Die  Iris  ist  noch  wenig  weit  vorgewachHen   imd   dem- 
gemäfs  die  Pupille  weit. 


f  i  b  r  o  s  a  des  Augapfels— 
Der  Raum  zwischen  der-rs 
Linse  und  des  die  Augen-  - 
anläge  überziehenden  Ek- 

toderms  ist  zunächst 
gleichmäisig    von   Mesen- 


chvm  erfüUt.  Später  tritt 
in  demselben  eine  Zweiteilung  ein,  dadurch,  dafs  in  ilun  eine  allmählich  einheithch 
werdende  Lymphspalte  entsteht.  Die  eine  Lamelle  legt  sich  an  das  Ektodemi 
und  wird  zum  Grundgewebe  der  Cornea  und  das  Ektodenn  zimi  Epithel  des- 
selben (Fig.  420  d),  die  andere,  zarte,  blutgetUfsreiche  Schicht  überzieht  die 
Linse  und  wird  zur  Membrana  pu  pillaris  (Fig.  420  ().  Der  Spalt,  der 
entstanden  ist,  ist  die  vordere  Au  gen  kämm  er  (Fig.  420  r).  In  den  peri- 
pheren Teilen  dieser  Vorderkammer  ist  die  Trennung  der  beiden  Lagen  keine 
vollständige ,  sie  sind  beide  vielmehr  durch  mehr  oder  minder  zahlreiche  Ge- 
websbalken  untereinander  verbunden,  so  dafs  dort  eine  grofse  Anzahl  kommuni- 
zierender Lücken  entsteht.  Die  Balken  werden  zu  <ien  Irisfortsätzen  und  dem 
Ma.schenwerk  des  Fontanaschen  Raumes,  die  Räume  sind  die  Spatia 
anguli    iridis.      In    diesem    Stadium    ist    die    Cornea    von    der   Sclera    nicht    zu 
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öcheiden.  Sie  zeichnen  sich  beide  durch  Zelbeichtuin  aus.  Die  mittler^  Augeu- 
haut  reicht  lateral  bis  zum  Augenbecherrande,  und  dort  geht  deren  Gewebe  in  das 
der  zarten  Membrana  pupillaris  über  (Fig.  420).  Der  Augenbecherrand 
(Fig.  420  h)  wächst  nun  mit  der  aufsen  anliegenden,  stärkeren  Mesench\Tnschicht 
(Fig.  420  a)  zentral  weiter  vor  und  bildet  die  Iris,  die,  solange  die  Membrana 
pupillaris  noch  besteht,  einer  PupiUe  entbehrt.  Der  Ciliarkörper  entsteht 
später  durch  Faltenbildung  der  Retina  zwischen  dem  Irist^il  und  dem  Sehteil 
der  inneren  Augenhaut.  In  diese  Faltungen  wächst  Mesenchvm  hinein, 
und  so  entstehen  die  Ciliarfortsätze.  In  der  die  Basis  der  Falten  aufsen  be- 
deckenden Mesench>nnschicht  bildet  sich  der  C  il  iarmuskel,  wälirend  der 
Schlie  fsmuskel  der  Pupille  aus  einer  Wucherung  der  Epithelzellen  der 
Pars  iridica  retinae  am  Umschlagsrande  entsteht ;  der  Er  weiterer  der 
Puj)ille  bildet  sich  aus  der  äufseren  Epithellage  der  Pars  iridica  retinae.  Die 
Elemente  beider  letztgenannten  Muskeln  sind  also  als  Epithelmuskelzellen  auf- 
zufassen ,  da  sie  aus  vom  Ektoderm  stammenden  Epithelzellen  entstehen.  Der 
Rest  der  mittleren  Augenhaut ,  die  sich  soweit  erstreckt  wie  die  Pars  optica 
retinae,  und  die  vor  allem  blutgeföfsreich  ist,  wird  zur  Chorioidea.  In 
der  gesamten  mittleren  Augenhaut  treten  die  pigmentierten  Bindegewebszelleu 
erst  ziemlich  spät  auf.  Zwischen  Chorioidea  und  Sclera  bilden  sich  Lymph- 
i^palten  aus,  die  zu  den  Perichorioidealräumen  werden.  Die  Linse  ist 
anfangs  allseitig  von  Mesenchymgewebe  umgeben,  welches  reich  an  Blutgefkfsen 
ist  und  «lie  Membrana  vasculosa  lentis  darstellt  (Fig.  420).  Die  Gefilfse  stammen 
z.  T.  von  der  Art.  hvaloidea  (A.  centr.  ret.)  (Fig.  420<;),  z.  T.  von  der  Iris. 
Normalerweise  bildet  sich  dieses  Gewebe  lateral  von  der  Linse  zurück  und 
läfst  die  Pupille  und  die  hintere  Augenkammer  entstehen;  im  übrigen  wandelt 
es  sich  zu  Glaskör[>ergewebe  um.  Auch  dieZonula  ciliaris,  das  Aufhänge- 
band  der  Linse,  soll  nach  verschiedenen  Autoren  aus  dieser  Bindegewebsgrund- 
lage  entstehen,  während  neuerdings  wohl  einwandsfrei  nachgewiesen  ist,  dafs  die 
Zonulafaseni  nichts  mit  mesenchvmatösem  Gewebe  zu  tun  haben ,  sondern  als 
ektodermale  Bildungen  aufzufassen  sind.  Die  zur  Membrana  vasculosa  lentis  hin- 
ziehenden Gefkfse  bilden  sich  später  zurück;  es  bleiben  nur  die  retinalen  Äste 
derselben  (Zentralgefäfse  des  Opticus)  und  eventuell  geringe  Reste  als  Gefilfse 
des  C'onus  hyaloideus  zurück.  Der  Sehnerv  entsteht  aus  dem  zunächst  hohlen 
Augenblasenstiel  (Fig.  418  h).  Dieser  Stiel  wird  am  Augenende  durch  die 
Zentralgefäfse  rinnenartig  eingestülpt  (Fig.  418  t),  und  seine  Wände  verdicken 
sich,  so  dafs  sein  Trumen  kleiner  und  kleiner  wird  und  schliefslich  verschwindet. 
In  diesen  allmählich  solid  werdenden  Strang  wachsen  nach  Diiferenzierung  der 
Zellen  in  der  Pars  optica  retinae  zentripetal  Neuriten  der  sogen.  Opticus- 
ganglienzellen  ein.  Diese  nehmen  allmählich  an  Menge  zu,  und  die  vorhandenen 
Zellen  wandeln  sich  zu  Gliazellen  um.  Auch  das  Mesenchym  der  Umgebung 
beteiligt  sich  an  der  Bildung  des  Sehnerven,  indem  es  das  Material  für  das 
Gerüst  und  die  Hüllen  des  Opticus  liefert. 

Der  Bulbus  liegt,  zunächst  im  Niveau  der  äufseren  Haut  des  Kopfes.  Die 
zum  Epithel  der  Cornea  gewordene  Partie  des  Ektoderms  setzt  sich  von  der 
Umgebung  in  keiner  Weise  ab.  Bald  aber  entstehen  dorsal  und  ventral  vom 
Bulbus  horizontale  Wülste ,  die  seitlich  bogenartig  ineinander  übergehen  und 
allmählich  als  freie  Falten  über  den  Bulbus  hinweg>^'achsen.  Auf  diese  Weise 
ent-steht  um  den  Bulbus ,  soweit  die  Falten  reichen ,  ein  platter ,  ringförmiger 
Spaltranm ,  der  Conjunctivalsack.  Die  Falten  sind  die  Lidanlagen.  Deren 
äufsere  Bedeckung  wird  zur  äufseren  Haut  der  Lider,  ihr  innerer  Überzug  zur 
Lidconjunctiva ,  die  am  Grunde  des  Conjunctivalsackes  auf  den  Bulbus  als 
Scleralconjunctiva  sich  umschlägt  und  ihre  Epithelschicht  auch  über  die  Cornea 
hinObersendet  (Pars  conjunctivalis  corneae).  Die  Falten  wachsen  allmählich  so 
weit  über  den  Bulbus  hinweg,  dafs  sich  ihre  freien  Ränder  berühren.  Die 
Epithelschichten    beider   Lider  verschmelzen   dann    an  der  Berühruugsstelle  mit- 
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einander,  um  sich  erst  kurz  nach  der  Geburt  oder  wie  bei  den  Fleischfressera 
einige  Zeit  später  \vieder  zu  lösen.  Haare- ,  Talg-  und  Schweifsdrüsen  bilden 
sich  in  der  bekannten  Weise  aus  dem  Epitliel  der  äufseren  Decke  der  Lider» 
die  Tarsaldrtisen  analog  den  Talgdrüsen  an  der  inneren  Lidkante  als  zunächst 
solide  Epithelsprossen.  Das  dritte  Lid  legt  sich  als  faltenartige  Wucherung 
der  Conjunctiva  im  nasalen  Lidwinkel  an,  in  dessen  mesenchymatöser  Grundlage 
ein  Knorpel  sich  ausbildet,  und  an  dessen  Grunde  Epithelwucheruugeii  zur 
Bildung  der  Diüsen  des  dritten  Lides  führen.  Die  Tränendrüse  bildet  sich 
im  temporalen  Teile  der  Conjunctiva  des  oberen  Lides  nahe  dem  Foniix  aus 
in  Fonn  einer  mehi-  oder  weniger  grofsen  Anzahl  von  Epithelsju'ossen ,  deren 
Seitenwucherungen  den  einheitlichen  Drüsenkörper  ausmachen.  Die  tränen- 
ab  führen  den  Wege  entwickeln  sich  aus  der  vom  nasalen  Lidwinkel  zur 
Mundbucht  hinziehenden  Augennasenrinne ,  deren  Epithel  in  Form  einer  Leiste 
in  die  Tiefe  wuchert,  sich  vom  Oberflächenepithel  und  der  Conjunctiva  loslöst 
und  zu  einem  Kanal  sich  umwandelt.  Aus  dieser  Anlage  entsteht  der  Tränen - 
nasengang;  die  Tränenröhrchen  entwickeln  sich  sekundär  als  Sprossen  vom 
Conjunctivalende  dieses  zunächst  soliden  Stranges  aus*),  die  ihrerseits  sich 
wieder  mit  dem  Conjunctivalepithel  verbinden.  Beim  Schweine  bleibt  diese 
Verbindung  am  unteren  Röhrchen  aus,  und  dieses  endet  deshalb  l)lin(i  unter 
der  Bindehaut. 
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Die  tierische  Zelle""). 

Von 

Dr.  G.  Gfinther, 

Professor  in  Wien. 


Historisehes.  Die  tierische  Zelle  wm-de  relativ  spät  entdeckt,  wähi^end 
die  entsprechenden  Grebilde  des  Pflanzenreiches  schon  seit  dem  17.  Jahi-- 
hundert  bekannt  waren.  Der  englische  Physiker  RobertHooke(\)  fand 
nämlich  schon  l(iü5  an  Schnitten  von  Holzproben,  die  er  mikroskopisch  unter- 
suchte, Hohlräimie  auf,  denen  er  wegen  ihrer  Ähnlichkeit  mit  den  Zellen 
einer  Bienenwabe  den  Namen  Zellen  gab.  Später  fanden  andere,  nament- 
lich Nehemia  Grew  (^),  M.  Malpighi  (**)  und  Leeuwenhoek  (*) 
ganz  ähnliches  in  vielen  anderen  Pflanzenteilen,  und  Biisseau-Mirbel 
brachte  hiefür  den  Namen  Zelle  zur  allgemeinen  Geltung  (um  1800).  Im 
Jahre  1831  fand  Rob.  Brown  (^)  bei  der  Untersuchung  der  Epidermis 
von  Asklepiadeen  und  Orchideen  den  pflanzlichen  Zellkern.  Sieben  Jahre 
später  stellte  .1.  M.  Schieiden  (•)  eine  eigene  Theorie  über  die  Ent- 
stehimg der  Pflanzenzellen  auf  und  wies  nach,  dafs  ganz  allgemein  die 
Pflanzen  sich  aus  diesen  Elementen  aufbauen.  Die  Geschichte  der  tieri- 
schen Zelle  wird  gewöhnlich  von  1839,  dem  Erscheinungsjahi-e  von 
Theodor  Schwanns  (^)  epochalen  Werke  an  gerechnet,  wiewolü 
schon  vor  Schwann  ein  französischer  Physiologe,  Dutrochet  (**j,  die 
Existenz  der  tierischen  Zelle  behauptet  hatte,  und  von  anderen  Forschern 
wie  Valentin  (*),  J.  Müller  (^^),  Turpin  {J})  u.  a.  auf  die  Ähnlich- 
keit gewisser  Strukturdetails  im  Tierkörper,  wie  an  der  Chorda  dorsalis, 
am  Epithel  und  am  Knorpel  mit  Pflanzenzellen  hingewiesen  worden  war. 
Schwann,  den  zu  seinen  Untersuchungen  vor  allem  die  Forschungs- 
ergebnisse Schleidens('-)  angeregt  hatten,  gebührt  indes  das  Verdienst, 
dafs  er  der  erste  gewesen  ist,  der  mit  Nachdruck  auf  die  Identität  zwischen 
Tier-  und  Pflanzenzelle  hingewiesen  und  damit  der  histologischen  Forschung 
neue  Bahnen  eröffnet  hat.  Sein  Satz:  „der  gleiche  Elementar •  Organismus 
ist  es,  der  Tiere  und  Pflanzen  zusammensetzt;  beide  sind  selbständig  in 
ihrem  Wachstimi,  und  nur  die  Gefafse  des  Tierleibes  sind  es,  welche 
Unterschiede  in  der  Vei-teilung  der  emälirenden  Flüssigkeiten  veranlassen,'' 
erhielt,  durch  den  anerkennenden  Ausspruch  Joh.  Müllers  nicht  nur 
eine   allgemeine    Verbreitung  und   Annahme,    sondern    auch  weitere   Be- 

*)  Unter  Mitbenutzung  der  Abhandlung  von  E  i  c  h  b  a  u  m  in  dem  Handbuclie  der 
vergl.  Histologie  der  Haussäugetiere  herausg.  von  Ellenberger. 
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s>tätigiing  durch  die  zahlreichen  Forschungen,  die  von  jenem  Zeitpunkte 
ab  auf  diesen  Gegenstand  gerichtet  waren.  Insbesondere  haben  die  zahl- 
reichen Untersuchungen  der  letzten  Dezennien  auf  zoologischem  wie 
botanischem  Gebiete  in  den  weiteren  Ausbau  der  von  Schwann  (**)  und 
Schieiden  (**)  begründeten  Zellenlehre  herbeigefiihrt. 

Bei  dem  prinzipiellen  Ausspruche  Schwanns  (**),  dals  Tier-  und 
PHanzenzelle  ganz  analoge  Gebilde  seien,  lag  es  nahe,  dals  man  nach 
der  Entdeckimg  der  tierischen  Zelle  alle  die  Kenntnisse,  die  man  vom 
Bau  der  Pflanzenzelle  besais,  auf  jene  übertrug,  besonders  da  Joh. 
Müller  und  Schwann  einen  ähnlichen  Bau  wie  bei  den  Pflanzenzellen 
bei  den  Zellen  der  Chorda  dorsalis,  sowie  den  roten  Blutkörperchen  des 
Frosches  gefunden  hatten.  Nach  Schleidens  (*•)  Anschauimg  setzt 
sich  die  Zelle  aus  vier  Bestandteilen  zusammen;  es  ist  dies  zunächst  eine 
Aufsenmembran  —  Zellhülle,  Zellmembran  — ,  welche  einen  flüssigen  In- 
hah  —  Zellsubstanz  —  umgibt.  Man  stellte  sich  vor,  dals  in  dieser 
Flüssigkeit  ein  Bläschen  schwimme  —  der  Zellkern  — ,  welches  ein  oder 
mehrere  stark  liclitbrechende  Kömer  —  die  Kernkörperchen  —  enthält. 
Dieses  Schema  wurde  damals  auf*  die  tierische  Zelle  übertragen,  die  hier- 
nach aus  einer  Membran,  einem  von  derselben  umschlossenen  flüssigen 
Inhalte  mit  Kern  und  Kernkörperchen  bestehen  sollte.  Widersprüche 
gegen  diese  Auffassung  kamen  indes  bald  zur  Geltung;  vor  allem  er- 
kannte man  bald,  dafs  der  Zellinhalt  nicht  vollständig  flüssig,  sondern 
von  festweicher,  gallertiger  Beschaffenheit  sei.  Für  diese  Substanz  ge- 
brauchte zuerst  Purkyfte('')  bei  tierischen  Embryonalzellen  den  Namen 
Protoplasma,  eine  Bezeichnung,  die  von  Hugo  v.  Mohl  (***)  184(5  auch 
für  den  weichen  Inlialt  der  Pflanzenzellen  akzeptiert,  in  der  Folge  ganz 
allgemein  für  die  Zellsubstanz  Aufnahme  fand.  Auch  andere  Einwände 
gegen  die  Schwannsche  Zelltheorie  wurden  laut,  veranlafst  durch  die 
weiteren  mikroskopischen  Forschungen,  besonders  aber  durch  die  Unter- 
suchung niederer  Tierformen;  diese  richteten  sich  teils  gegen  die 
Existenz  einer  Zellmembran,  teils  gegen  das  Vorhandensein  eines 
Kenies.  Zum  Nachweise  einer  Zellmembran  ist  eine  doppelte  Kontur 
der  Zellgrenze  notwendig,  und  da  diese  bei  den  meisten  tierischen 
Zellen  nicht  wahrnehmbar  ist,  so  formulierte  bereits  Leydig  (*•) 
den  Begriti*  einer  Zelle  dahin,  dafs  die  letztere  ein  Klümpchen  Proto- 
plasma darstellen  sollte,  welches  einen  Kern  einschliefst,  und  dafs  die  bis 
dahin  angenommene  Zellmembran  weiter  nichts  wäre,  wie  die  erhärtete 
und  verdichtete  Grenzschicht  des  Zellprotoplasmas  selbst.  Besonders 
aber  war  es  Max  Schnitze  (^"),  der  sich  gegen  das  Vorhandensein 
einer  besonders  difteren zierten  Zellmembran  aussprach.  Schnitze  wies 
nach,  dafs  die  Embryonalzellen  aus  einer  zähflüssigen  mit  Kömchen  durch- 
setzten Masse  bestehen,  in  deren  Innern  ein  „nahezu  homogener,  kuge- 
liger Kern  mit  einem  stark  lichtbrechenden  Körperchen"  gelegen  wäre 
und  dafs  derselben  eine  Hülle  vollständig  fehle.  Da  überhaupt  recht 
wichtige,  ja  die  wichtigsten  aller  Zellen  membranlos  sind,  so  glaubte 
M.  Schnitze  (-M  sogar  die  Behauptung  aufstellen  zu  können,  dafs  die 
Bildung  einer  chemisch-diflerenten  Membran  auf  der  O^^erfläche  des  Proto- 
plasma ein  Zeichen  beginnenden  Rückschiittes ,  einer  herannahenden 
Dekrepidität  wäre.  Schnitze  (-*)  erweiterte  ferner  die  Zellehre  da- 
hin, dafs  er  die  Übereinstimmimg  des  Zelleibes  mit  einer  von  Duj  ard  in  (^•) 
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an  niederen  Tieren  entdeckten  bewegungsfähigen  kontraktilen  Substanz, 
der  Sarkode,  nachwies.  Der  Zelleib  sollte  aus  einer  glasartig  durchsich- 
tigen Grundsubstanz  mit  in  letzterer  eingebetteten  Kömchen  bestehen 
und  einen  diurch  seine  eigene  Konsistenz  zusammengehaltenen,  kugligen 
Klumpen  darstellen,  welcher  imstande  sei,  amöbenartige  Bewegungen  aus- 
zufahren. Die  Zelle  sollte,  gerade  so  wie  die  Sarkode,  einen  vollständigen 
lebenden  Organismus,  einen  „ElementÄrorganismus**  (Brücke  ^*)  dar- 
stellen, der  sich  durch  bestimmte  physiologische  Eigenschaften  auszeichnet. 
Beide  Bestandteile  der  Zelle,  Protoplasma  und  Kern  sind  gleich  wichtig, 
ein  Schwinden  des  einen  oder  des  anderen  zerstört,  den  Begriff  der  Zelle. 

Während  M.  Schnitze  so  dem  Kerne  noch  eine  fundamentale  Be- 
deutung beilegt,  geht  Brücke  (^*)  noch  weiter  und  erklärt  auch  den 
Kern  für  einen  nicht  notwendigen  Bestandteil  der  Zelle.  Brücke  wurde 
hiezu  veranlai'st  durch  zahlreiche  Beispiele  von  Zellen,  in  denen  der  Kern 
fehlt. 

Über  die  feinere  Struktur  des  Zellprotoplasmas  wuiste  man  nur 
wenig.  Nach  M.  Schnitze  (**)  sollte  das  Protoplasma  eine  dickflüssigem 
Schleime  vergleichbare  und  in  ihrer  Konsistenz  mehr  weichem  Wachse 
gleichende  Substanz  sein,  aus  einer  glasartig  diu*chsichtigen  (irrundmasse 
mit  zahlreichen  eingebetteten  Kömchen  bestehend;  der  Kern  sollte  nahezu 
homogen  sein.  Allein  schon  Brücke  (*^)  glaubte  den  Zellen,  „abgesehen 
von  der  Molekularstruktm*  ihrer  Stoffe  noch  eine  andere  und  in  anderer 
Weise  komplizierte  Struktur,  eine  „Organisation"  zuschreiben  zu  müssen, 
„da  man  kein  Recht  habe,  jene  kleinen  Organismen  für  minder  kunstvoll 
gebaut  zu  halten,  als  einen  anderen  von  gröfseren  Dimensionen". 

Schon  früher  waren  durch  das  Flimmer-  und  Darmepithel  Zellformen 
bekannt,  die  offenbar  eine  komplizierte  innere  Eiiu-ichtung  besafsen. 
Auch  den  sog.  Speichelkörperchen  schrieb  Brücke  (^®)  ein  System  von 
Räumen  zu,  in  denen  sich  eine  Intrazellularflüssigkeit  befinden  sollte. 
Nach  demselben  Autor  bestehen  die  roten  Blutzellen  aus  2  Substanzen; 
einem  porösen  Gebilde  von  an  sich  bewegungsloser,  farbloser  und  sehr 
weicher  Substanz,  dem  Oikoid,  und  einer  anderen,  den  Farbstofl'  ent- 
haltenden, welche  in  den  Zwischenräumen  des  Oikoids  liegt,  dem  Z  o  o  i  d. 
An  den  flaschenförmigen  Drüsen  der  Nickhaut  des  Frosches  konnte  ferner 
Stricker  (^*)  beobachten,  dafs  die  Drüsenzellen  ein  sehr  verschiedenes 
Volumen  besitzen,  bald  ein  so  grofses,  dalis  sie  das  Lumen  der  Dnise  fast 
vollständig  ausfüllen,  bald  ein  so  kleines,  dafs  sie  nur  als  dümier  Belag 
die  Drüsenwand  bekleiden.  Dieser  Wechsel  in  der  Gröl'se  wurde  dadurch 
erklärt-,  dafs  gröfsere  Mengen  von  Intrazellularflüssigkeit  durch  Kontraktion 
der  Zelle  herausgeprefst  würden  und  somit  in  der  Zelle  zwei  funktionoll 
verschiedene  Substanzen  vorhanden  wären.  Pflüger  (^^)  und  R.  Tleiden- 
hain  (*M  beschrieben  femer  Streiiimgen  an  den  Fufsteilen  der  Epithel- 
zellen der  Speicheldrüsen  und  gewundenen  Hamkanälchen.  Ebenso  konnte 
Fr  omni  an n  (^^)  in  Nervenzellen  und  den  Stützsubstanzzellen  der  nervösen 
Zentralorgane,  sowie  in  Bindegew ebszellon  Fasern  nachweisen,  welche 
vom  Kerne  ausstrahlend  den  Zellkörper  diu*chziehen  und  zum  Teil  mit 
Kömchen  im  Protoplasma  in  Verbindung  stehen. 

AUe  diese  Tatsachen  drängten  allmählich  die  Überzeugung  auf.  dafs 
das  Protoplasma  keine  homogene,  struktiu'lose  Masse  sei,  sondern  dafs 
dasselbe  vielmeln*   noch   eine   feinere  Organisation   besäfse,    die   mit   den 
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damaligen  ungenügenden  optischen  Hilfsmitteln  niclit  erkannt  werden 
konnte.  Der  Erste,  der  eine  derartige  innere  Struktur  der  Zellsul>stanz 
in  allgemeiner  Form  behauptete,  war  Heitzmann  (**).  Heitzmann 
hatt«  seine  Untersuchungen  an  Amoeben  und  den  farblosen  Blutkörperchen 
vom  Flufskrebs,  Triton  und  Mensch  vorgenommen :  der  Leib  dieser  Zellen 
sollte  nach  ihm  aus  einem  Gerüstwerk  von  Protoplasmasträngen  bestehen, 
welches  dadiu*ch  gebildet  wird,  dafs  in  einer  gleichartigen  Substanz 
Vakuolen  entstehen,  die  teilweise  miteinander  konfluieren  und  das  Netz- 
werk zwischen  sich  lassen.  Die  Kömer  im  Protoplasma  resp.  der  Kern 
sollten  Knotenpimkte  dieses  Netzwerkes  darstellen.  Alle  diese  Bildungen 
(Netzwerk,  Kfimer  und  Kern.  Kemkörperchen )  bilden  die  eigentliche 
lebendige,  kontraktile  Materie,  die  in  einer  nicht  lebendigen  Flüssigkeit 
eingelagert  ist.  Die  Arbeiten  Heitzmann s  gaben  den  Anstofs  zu 
einer  Reihe  anderer,  worunter  namentlich  die  W.  Flemmings  (**)  und 
seiner  Schule  zu  nennen  sind,  Arbeiten,  die  sich  sowohl  mit  der  Er- 
forschimg der  feineren  Struktm'  des  Zellprotoplasmas  sowohl  wie  des 
Kernes,  sowie  seiner  Lebenserscheinungen  beschäftigten  und  schliefslich 
zur  Entdeckung  eines  neuen  und,  wie  es  scheint,  wesentlichen  Bestand- 
teiles der  Zelle,  des  Zentralkörpers  führten  (van  Beneden  *\ 
Boveri*®).  Durch  die  Resultate  aller  dieser  Untersuchungen  wurde 
eine  breite  Grundlage  für  unsere  heutigen  Anschauungen  über  das  Wesen 
der  Zelle  gewonnen:  es  wird  deshalb  noch  entsprechenden  Ortes  im 
einzelnen  darüber  zu  berichten  sein. 

Definition  der  Zelle.  Nach  der  soeben  kurz  skizzierten  historischen 
Entwicklung  des  Zellbegriffes  können  wur  also  sagen :  die  tierische  Zelle 
(Elementarorganismus,  Brücke^^-,  Plastis,  HaeckeP**:  Bioplast,  Heitz- 
mann®*) ist  ein  räumlich  abgegrenztes  Klümpchen  von  lebender  Substanz 
mit  komplizierter  Zusammensetzung  —  Protoplasma  genannt  — ,  welches 
zumeist  keine  besondere  Hülle,  wohl  aber  in  seinem  Innern  einen  scharf  ab- 
gegrenzten, vom  Protoj)lasma  auch  chemisch  verschiedenen  Körper,  den 
Kern  enthält  und  sich  durch  bestimmte  physiologische  Eigenschaften: 
Ernährung  und  Wachstum ,  aktive  Bewegung  und  Fortpflanzung .  aus- 
zeichnet. 

Der  auch  heute  noch  gebräuchliche  Ausdruck  Protoplasma  be- 
zeichnet weder  eine  Substanz  von  einheitlicher  Zusammensetzung,  noch 
wird  er  im  einheitlichen  Sinne  angew^endet,  da  bei  den  einen  Protoplasma 
nur  die  Zellsubstanz  ohne  Membran  und  ohne  Kern,  bei  den  andern 
jedoch  die  ganze  lebende  Substanz  der  Zelle,  also  auch  die  des  Kernes 
bedeutet,  welche,  wie  schon  erwähnt,  von  der  des  Zelleibes  chemisch 
verschieden  ist.  Da  überdies  Kupffer  (*^)  den  Namen  Protoplasma  für 
einen  besonderen  Anteil  der  Zellsubstanz  reserviert  wissen  will,  ist  es 
wohl  besser,  mit  Flemming  (*M  von  Zellsubstanz  oder  Zelleib  einer- 
seits, von  Kemsubstanz  anderseits  zu  sprechen  oder  die  von  Flemming  (*-) 
imd  von  v.  B a m b e k e  ( " )  vorgeschlagenen  Bezeichnungen  Cytoplasma 
(^  Zellsubstanz)  und  Karyoplasma  (=^  Kemsubstanz)  zu  benützen. 
Die  oben  gegebene  allgemeine  Charakteristik  der  Zelle  erleidet  übrigens 
zweierlei  Ausnahmen :  einmal  gibt  es  tierische  Zellen,  die  tatsächlich  eine 
Membran  besitzen,  z.  B.  manche  Epithelzellen,  Knorpelzellen  usw. :  ander- 
seits gibt  es  Zellen,  die  kernlos  sind,  z.  B.  die  roten  Blutkörperchen. 
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Oröfse  der  Zellen;  Struktur  des  Zelleibes.  Während  in  extremen 
Fällen  —  als  Dotter  des  Vogeleies  —  die  Grröl'se  der  tierischen  Zelle  auch 
mehrere  Zentimeter  betragen  kann,  besitzen  sie  beim  Säuger  einen  Durch- 
messer, der  etwa  innerhalb  der  Grenze  von  0,003 — 0,20  mm  schwankt 
und  sind  daher  meist  nur  mikroskopisch  erkennbare  Grebilde.  Untersucht 
man  tierische  Zellen  bei  mittelstarker  Vergröl'serung,  so  findet  man  die 
Zellsubstanz  selten  homogen  und  durchsichtig,  vielmehr  in  eine  scheinbar 
homogene  Grundsubstanz  grölsere  und  kleinere,  stark  lichtbrechende 
Kömchen  eingelagert,  welche  meist  im  Zentrum  der  Zelle,  um  den  Kern 
herum  am  dichtesten  liegen,  während  die  Peripherie  mehr  frei  bleibt 
(Granula,  Zellmikrosomen). 

Je  nach  der  Gröfse  dieser  Körnchen,  von  denen  manche  als  Produkte 
des  Stoffwechsels  in  der  Zelle  selbst  entstehen,  während  andere  von 
aul'sen  in  die  Zelle  gelangt  sind,  spricht  man  von  fein  oder  grob  granu- 
lierten Zellen.  In  vielen  Fällen  läfst  sich  die 
wahre  Natur  der  Zellmikrosomen  nicht  be- 
stimmen, so  bei  verschiedenen  gefärbten  Köi'n- 
chen,  deren  Farbe  vom  Gelben  bis  ins  Schwarze 
wechseln  kann  (Pigmentkömehen);  häufig  be- 
stehen sie  jedoch  aus  Eiweifskörpem  oder  aus 
Fetten  und  sind  im  letzteren  Falle  eigentlich 
Flüssigkeitströpfchen.  Bisweilen  findet  man 
auch  Einschlüsse  in  anderer  Form:  unregel- 
Fig.  421.  Knorpelzelle  mäfsige  Brocken  und  Schollen,  selbst  Kristalle 
deutlkhTäTiger  Sta"ukulr  ^^  selbständige  (Organismen,  z.  B.  Bakterien, 
des  Cytoplasmas.     (Nach  Von   diesen    Einschlüssen   abgesehen,   kami 

Flemming.)  jj^^,^   durch  Untersuchung  mit  den  besten   opti- 

schen Hilfsmitteln  in  vielen  Fällen  sehen,  dafs  die 
scheinbar  homogene  Grundsubstanz  sich  auflösen  läfst  in  zwei  Substanzen, 
die  sich  sowohl  durch  ihr  verschiedenes  Lichtbrechungsvermögen  als 
auch  durch  verschiedene  Färbbarkeit  voneinander  unterscheiden.  Die 
eine,  stärker  lichtbrechende,  von  Kupffer  (**)  Protoplasma,  von 
Flemming  (**)  Filarmasse,  Cytomitom  genannt,  besteht  aus 
feinen,  ziemlich  stark  lichtbrechenden  Fäden  (s.  Fig.  421)  von  weniger 
als  0,001  mm  Durchmesser,  welche  manchmal  aus  aneinander  gereihten 
Körnchen  zu  bestehen  scheinen,  meist  aber  ein  glattes  Aussehen  besitzen 
und  bei  manchen  Zellen  radiär,  im  allgemeinen  jedoch  unregelmäfsig  an- 
geordnet sind.  Sie  verlaufen  wellig  oder  gestreckt  und  treten  oft  zu 
räumlichen  Netzwerken  (Gerüsten)  zusammen,  welche  Maschenräume  von 
ungleicher  Gröfse  einschliefsen.  Dabei  ist  auch  die  Verteilung  der  Fäden 
keineswegs  überall  die  gleiche ;  bei  den  einen  Zellen  findet  sich  die  ganze 
Zellsubstanz  gleichmäfsig  von  ilinen  durchsetzt,  andere  hingegen  zeigen 
eine  Anhäufung  der  Fäden  an  der  Peripherie  oder  lun  den  Kern  herum 
usw.  Die  Fäden  beweglicher  Zellen  sind  kontraktil,  und  man  kann  unter 
günstigen  Verhältnissen  „ein  förmliches  Wogen"  derselben  beobachten. 

Die  scheinbar  homogene  Grundsubstanz,  in  welcher  die  Fäden  eingebettet 
sind,  ist  das  Paraplasma  K  upf  fers  (*®),  die  Intorfilarmasse,  Para- 
mitom  Flemmings  (*^)  oder  das  Hyaloj^lasma  Strafsburgers  (*'*). 
Cytolinin  Waldeyei  (*^).  Diese  Substanz  erscheint  bei  lebenden  Zellen 
untersucht  vollkommen  hyalin  und  klar ;  nm-  bei  Zellen,  die  mit  gewissen 
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Reagentien  (z.  B.  Osmiunisäiire )  behandelt  sind,  ist  sie  feingekörnt  und 
gleiclimäisig  granuliert,  eine  Erscheinung,  welche  höchstwahrscheinlich 
die  Folge  der  durch  das  Reagens  hervorgerufenen  Gerinnung  ist.  Dem 
Aggregatzustande  nach  ist  die  Intei-filarmasse  mindestens  zum  Teil  troptliar 
flüssig.  Dies  geht  aus  Beobachtungen  Flemmings  an  lebenden  Knorpel- 
Zellen  hervor,  bei  denen  er  tanzende  Bewegungen  der  im  Paramitom 
eingeschlossenen  Fettröpfchen  wahrnehmen  konnte,  was  ja  nur  durch  die 
Annahme  einer  tropftaren  Flüssigkeit  erklärt,  werden  kann.  Dieselbe 
Erscheinung  fand  Flemming  am  Zellsafte  von  Pflanzonzellen  (Spirogyra- 
faden).  Diese  Molekularbewegungen  können  jedoch  auch  in  Flüssigkeiten 
stattfinden,  die  in  Hohlräume  des  Paramitoms(  Vakuolen)  eingeschlossen  sind, 
unter  der  Voraussetzung,  dafs  sich  die  homogene  und  feste  oder  festweiche 
Substanz  des  Paramitoms  in  ihrem  Lichtbrechungsvermögen  nur  wenig 
von    den   eingeschlossenen  Flüssigkeitströpfchen  imterscheidot ,   somit  die 

a  b 


rig.  422.  Epithelzelle  vom  Schwänze  des  Axolotls,  im  lebenden  Zustande  untersuoht. 
•a  Bei  Einstellung  auf  die  Zelloberfläche,  b  bei  etwas  tieferer  Einstellung  gezeichnet. 

(Aus  Henneguy.) 

Vakuolengrenzen  nicht  gesehen  werden  können.  Auf  die  früher  mitgeteilten 
Beobachtungen  stützt  Flemming  seine  Anschauung  vom  Bau  des 
Protoplasmas,  welcher  von  diesem  Autor  als  ein  fädig  -  netziger  be- 
.zeiclmet  wird.  Eine  andere  Anschauung  vertritt  Bütschli  (*®).  Nach 
ihm  bestellt  das  Cytoplasma  aus  zwei  eiweifshaltigen,  miteinander  nicht 
mischbaren  Flüssigkeiten  imd  besitzt  eine  schaumig- wabige  Struktur  ähnlich 
wie  Seifenschaum,  dadurch  hervorgeiiifen,  dafs  die  zäherflüssige  Substanz, 
das  Hyaloplasma,  von  dicht  gedrängten,  kleinsten  Hohlräumen  durchsetzt 
ist,  welche  die  zweite  Flüssigkeit,  das  Enchj'lemma  enthalten  (siehe 
Fig.  422).  Die  scheinbare  Netzstruktur  des  Cytoplasmas  ist  eine  optische 
Täuschung,  hervorgerufen  durch  die  Dünne  der  Alvoolenwände  (Wabenbau- 
theorie).  Dieser  Theorie  entspricht  am  meisten  in  seinem  Aussehen  das 
Cytoplasma  der  Protozoen  und  das  der  Pflanzonzellen,  wie  denn  die 
Theorie  B.s  überhaupt  bei  den  Botanikern  den  meisten  Anklang  ge- 
funden hat. 

Die  Granulai-theorie ,  au%estellt  von  Altmann  (*M,  läfst  das 
Cytoplasma  zunächst  aus  einer  scheinbar  homogenen  mid  unbelebten  Masse 
bestehen,  die  In tergranular Substanz,  in  welcher  feinste,  durch 
besondere  Methoden  sichtbar  zu  machende  Kömchen  als  die  ausschliel's- 
lichen   Träger   aller  Ticbenserscheinungen   (Bioblast  en.   Altmann) 
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eingebettet  sind  (siehe  Fig.  423).  Die  Anwesenheit  von  Fäden  und  netz- 
förmigen Strukturen  wird  als  Aneinanderlagerung  von  Kömehen  erklärt. 
Diese  Altmann  sehe  Theorie  hat  sich  nur  wenige  Anhänger  erwerben 
können,  imd  zwar  schon  deshalb,  weil  sie  sich  auf  Methoden  stützt,  deren 
Beweiskräftigkeit  angefochten  wird.  Andere  Theorien  wie  die  Micellen- 
theorien  Naegelis  C"^),  die  Tonoplastentheorie  von  de  Vries  (*')  und 
die  Piasomentheorie  Wiesner' s  (**)  haben  nur  den  Wort,  geistreicher 
Hypothesen.  Der  Grimd,  warum  so  verschiedene  Theorien  sich  neben- 
einander behaupten  können,  ist  wohl  der,  dafs  jede  derselben  einen  zu 
einseitigen  Standpunkt  eiiniimmt,  da  sicherlicli  nicht  bei  allen  Zellen  das 
C^^plasma  dasselbe  Ausselien  besitzt,  ja  niclit  einmal  während  des  ganzen 
Zollebens  das  gleiche  Aussehen  beibehält.  Für  Koelliker  f**^)  ist  das 
Protoplasma  (Cytoplasma)  aller  embrA'onalen  und  jungen  Zellen  homogen. 

Erst  später  treten  in  demselben  mit  Flüssig- 
keit gefüllte  Hohlräume  auf.  von  deren 
Zahl  und  (Tröl'se  es  abhängt,  ob  das  C^'t^)- 
plasma  eine  schaumige  oder  netzige  Stnik- 
tur  erhält. 

Alle  diese  Theorien  lassen  übrigens 
die  Frage  nach  dem  innersten  Wesen 
des  Cytoplasmas  imberührt,  was  silK>n 
daraus  hervorgeht,  dafs  es  Zellen  gibt, 
deren  Cytoplasma  im  Leben  überhaupt 
kein  Strukturdetail  erkennen  lälst.  Wo 
solche  bisher  erkannt  wurden,  verdienen 
Fig.  423.  Aus  einem  Schnitt<j  vom  »^^  g^^ifs  als  Tatsachen  welche  häufig 
Pankreas  der  Maus.  Fixierung  auch  mit  bestimmten  Funktionen  der  Zelle 
nach  Altmann.  Die  Bioblasten  j^i^,h  in  Beziehung  bringen  lassen,  ge- 
«ind    allem   gefärbt.       Nach   Alt-      ,  ..,  ,  •  ^  -   ^  j  •        vr 

mann  auH  Henneguy.)  buhrend  registriert  zu   werden:    im    Hin- 

blick aber  auf  Verhältnisse  wie  V>ei  den 
Samenfäden,  deren  Kopf  der  alleinige 
Träger  aller  vererbbaren  Eigenschaften  des  Vatertieres  ist,  und  doch, 
mit  den  besten  Hilfsmitteln  der  Gegenwart  untersucht,  nichts  weiter 
erkennen  läfst  als  homogene  Massen,  mufs  man  fast  die  Hottnung  aufgeben, 
dafs  die  Vorrichtimgen  für  die  feinsten  Vorgänge  des  Zellebens  Jemals 
gefunden  werden! 

Begrenzung  des  Zelleibes  nach  aufsen.  Zellmembran.  Zellen,  bei 
welchen  das  Cytoplasma  nackt  zutage  liegt,  die  also  keinerlei  optisch 
differenzierbare  Hülle  besitzen,  gibt  es  nur  wenige:  hierher  sind  die  Ei- 
zellen und  jungen  Furchungszellen  zu  rechnen :  vielleicht  verdanken  auch 
die  sogenannten  Syncytien  solchen  nackten  Zellen  ihre  Entstehung; 
es  sind  dies  gröfsere,  meist  flächenhafto  Ansammlungen  von  Cytoplasma. 
in  welchen  durch  die  Lage  der  Kerne  die  einzelnen  Zellterritorien  zwar 
angedeutet  werden ,  Zellgrenzen  jedoch  weder  sichtbar  noch  irgendwie 
darstellbar  sind.  Selbst  bei  den  nackten  Zellen  ist  jedoch  die  Hüllen- 
losigkeit  nur  eine  scheinbare;  man  ist,  um  die  osmotischen  Verhält ni.»*se 
erklären  zu  können  (der  osmotische  Druck  in  der  tierischen  Zelle  beträgt 
7 — 8  Atmosphären),  ziu-  Annahme  eines  physikalischen  Oberflächenhäutchens 
(Plasmahaut,  Pfeffer  •^•)  gezwungen,  an  deren  Stelle  häufig  eine  optisch 
wahrnehmbare  Verdichtung  des  Cytoplasmas   tritt   —   Ektoplasma  der 


:  l^t^  ,  :;jNf^/;'%^>^.  -^yl 
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Zoologen,  so  genannt  im  Gegensatze  zum  übrigen  Zelleibe,  dem  E n do- 
plas ma.  Für  festere  Grenzschichten,  welche  ebenfalls  vorkommen,  hat 
F.  E.  Schulze  folgende  Namen  vorgeschlagen  (*^):  Crusta,  wenn  der 
Hülle,  wie  bei  einer  Brotkruste,  die  scharfe  Begrenzung  nach  innen  fehlt, 
während  die  eigentliche  Zellmembran  sich  auch  gegen  den  Zelleib  scharf 
abgi'enzt;  die  Zellmembran  kann  nur  die  freie  Oberfläche  der  Zelle  be- 
decken, Cuticula.  oder  die  ganze  Zelle  einhüllen,  Pellicula. 

Die  Konsistenz  des  Zelleibes  ist,  obzwar  bei  verschiedenen  Zellen  sehr 
verschieden,  trotz  erstaimlicher  Kohäsion  in  der  Regel  sehr  weich,  oft  so, 
dal's  man  über  itiren  Aggregatzustand ,  ob  flüssig  oder  fest,  in  Zweifel 
geraton  kann. 

Zellform.  Unter  diesen  Umständen  mufs  natürlich  auch  die  Hülle  der 
Zelle  einen  Einflufs  auf  die  Form  derselben  gewinnen,  und  so  sehen  wir, 
dafs  Zellen  mit  weichen  Cytoplasma  und  gleichzeitig  dünner  oder  fehlender 
Hülle  imstande  sind,  ihre  Form  fortwährend  zu  ändern  und  die  mannig- 
fachsten Gestalten  anzunehmen,  während  andere  Zellen,  wie  die  Nerven- 
zellen, Epithelzellen  etc.  gewisse  beständige  Formen  besitzen,  die  ein 
Erkennimgsmerkmal  für  diese  Zellarten  mit  abgeben.  Als  Grundform  aller 
Zellen  mufs  jedoch  die  Kugelform  angesehen  werden  als  diejenige,  welche 
junge  Zellen  am  häufigsten  zeigen  und  frei  bewegliche  Zellen,  wie  die 
weilsen  Blutkörperchen,  immer  wieder  annehmen  (Gesetz  der  kleinsten 
Oberflächen).  Von  dieser  Gestalt  aus  führen  mit  abnehmender  Symmetrie 
die  verschiedensten  Abweichungen  schliefslich  bis  zu  den  bizarrsten  Formen 
(s.  das  Kapitel  „Einleitung"*). 

Färbbarkeit  der  Zelle.  Chemische  Konstitution  derselben.  Die  lebende 
Zelle  wm-de  lange  Zeit  für  unfärbbar  gehalten,  bis  Brandt (***),  Certes(**) 
und  Henneguy  (****)  unabhängig  voneinander  zeigten,  dafs  gewisse 
Anilinfarben  (z.  B.  mit  Kreide  neutralisiertes  Bismarc kbraun)  den  Zelleib 
und  schliefslich  auch  den  Zellkern  färben,  ohne  dafs  dadurch  die  Zelle 
äbstii'bt.  Lackmus  u.  a.  Farbstoffe  dringen  jedoch  erst  nach  dem  Tode 
der  Zelle  in  dieselben  ein.  An  soeben  getöteten  Zellen  fand  Fr.  Schwarz 
(*^M  <^lie  Reaktion  des  Cytoplasmas  alkalisch,  während  der  Zellsaft  sauer 
reagierte.  Über  die  chemische  Konstitution  der  Zelle  ist  nur  wenig 
bekannt.  Nach  D  a  n  i  1  e  w  s  k  y  ist  das  Cytoplasma  eine  chemische  Ver- 
bindung von  groiser  Unbeständigkeit,  die  sehr  leicht  in  jene  zum  Teil 
selbst  noch  hoch  zusammengesetzten  Körper  zerfallt,  die  bei  einer  Analyse 
desselben  gefunden  werden.  Bei  einer  solchen ,  von  R  e  i  n  k  e  und 
Bodewald(**-)  an  Fruchtbehältem  von  Aethalium  septicum  durchgeführt, 
erhielten  die  genannten  71,Ö^/o  Wasser  und  2(5,4  "/o  Trockensubstanz, 
danmter  stickst ofl'haltige  Substanzen  80^/0,  Kohlenhydrate  41  "/o,  Mineral- 
bestandteile 29  "/ü.  Die  stickstoÖTialtigen  Substanzen  bestanden  zum  gröfsten 
Teile  aus  Eiweifskörpeni.  namentlich  aus  Myosin,  Vitellin,  Globulinen  und 
Nukleoproteiden ,  unter  letzteren  eine  Substanz,  das  Plast  in  (unlöslich 
in  Magnesiumsulfat  und  Kochsalzlösung,  im  Magen-  und  Pankreassafte,  durch 
Säuren  fällbar)  eine  Substanz,  die  sowohl  v.  R.  u.  R.  als  auch  von 
Zacharias  (*^^)  imd  Schwarz  (**)  als  für  das  Cytoplasma  charakteristisch 
angesehen  wird.  Daneben  fanden  sich  Cholestearine,  Lecithine.  Xanthin- 
kürper,  Glykogen  und  Fette  sowie  fettsaiu-e  Salze  vor.  Hierzu  ist  noch 
zu  bemerken,  dafs  hier  und  in  allen  ähnliehen  Analysen  die  Substanz  der 
Kerne  begi'eif  licherweise  mitbestimmt  ^^au-de,  mit  deren  Monge  der  Nuklein- 
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gehalt  Hand  in  Hand  geht,  (Das  Weitere  siehe  unter  chemische  Kon- 
stitution des  Kernes.)  Auch  über  die  chemische  Natur  der  Zellmembranen 
weil's  man  nur,  dal's  sie  sich  in  konzentrierten  Säuren  imd  Alkalien  so^ie 
in  Magensaft  lösen,  wenn  sie  nicht  zu  dick  sind,  sonst  aber  in  diesen 
Reagenzien  nur  aufquellen. 

Der  Zellkern  (Nukleus,  Karyon)  präsentiert  sich  zumeist  als  ein 
kugliges  oder  ovales,  zuweilen  auch  stäbchenförmiges,  seltener  lappiges 
oder  ganz  imregelmäfsiges  Gebilde,  welches,  von  der  Umgebung  mehr 
oder  weniger  scharf  abgegrenzt,  im  Innern  des  Zelleibes  zentral  oder 
exzentrisch  gelogen  ist  und  sich  von  letzteren  nicht  blol's  optisch,  sondern 
auch  durch  seine  chemischen  Eigenschatten  unterscheidet.  In  ersterer 
Hinsicht  erscheint  der  Zellkern  meist  stärker  lichtbrechend  wie  das  C\i:o- 
plasma  und  daher  in  vielen  Fällen  schon  in  den  lebenden  Zellen  sichtbar : 
anderseits  müssen  wir  ihm  auch  auf  Grund  seines  Verhaltens  gegen 
Essigsäure,  welche  ihn  sofort  deutlich  hervortreten  läfst*),  sowie  gegen 
gewisse  Tinktionsmittel**),  die  ihn  entweder  intensiver  als  die  Zell- 
substanz oder  nur  ihn  allein  färben,  eine  besondere,  von  dieser  verschie- 
dene chemische  Konstitution  zuschreiben.  (Näheres  darüber  s.  weiter 
unten.)  Die  Gröfse  des  Kernes  ist  bei  verschieden  grofsen  Zellen 
verschieden,  steht  aber  zur  Zellgröfse  nicht  immer  in  einem  geraden  Ver- 
hältnisse, so  z.  B.  bei  den  Jugendformen  der  weilsen  Blutkörperchen 
(den  sog.  Lymphocyten) ,  kleine  Zellen ,  bei  welchen  das  Cytoplasma  nur 
als  dünner  Mantel  den  relativ  grofsen  Kern  umgibt,  so  dafs  derselbe  für 
den  ersten  Anblick  als  nackt  gelten  könnte.  Im  allgemeinen  schwankt 
der  Durchmesser  von  (kugeligen)  Kernen  bei  Säugern  zwischen  (),U04  mm 
bis  0,045  mm  (Kerne  der  Eizellen  und  gewisser  Ganglienzellen). 

In  bezug  auf  das  Vorkommen  der  Kerne  in  den  Zellen  wurde  oben 
bemerkt,  dafs  alle  tierischen  Zellen  im  jugendlichen  Zustande  ein  der- 
artiges Gebilde  besitzen.  In  vielen  Zellen  ist  der  Kern  indessen  während 
des  Lebens  so  blafs,  dafs  er  ohne  Zusatz  von  Reagenzien  (Essigsäure) 
übersehen  wird.  Es  gehören  hierher  beispielsweise  die  Kerne  der  Hom- 
hautzellen,  der  Linse,  die  roten  Blutkörperchen  des  Frosches  u.  a.  In 
anderen  Fällen  wiederum  wird  der  Kern  durch  Einschlüsse  des  Cyto- 
plasmas,  wie  Fettröpfchen,  Pigment  usw.  verdeckt.  Bei  manchen  Zell- 
arten endlich  ist  der  Kern  wohl  im  jugendlichen  Alter  vorhanden:  der- 
selbe verkümmert  jedoch  bei  der  weiteren  Entwicklung  und  verschwindet 
ganz,  so  dafs  man  in  der  Tat  im  tierischen  Organismus  Zellen  antrifft, 
die  des  Kernes  vollständig  entbehren.  Es  gehören  hierher  die  roten 
Blutkörperchen  der  Säuger,  sowie  die  verhoniten  Zellen  der  Epidermis. 
Anderseits  gibt  es  aber  auch  zwei-  und  selbst  vielkernige  Zellen:  zu 
letzteren  als  Beispiel  die  sog.  Ostoklasten  des  Knochenmarkes. 

Was  die  Struktur  des  Kernes  anlangt,  so  wai*  die  ursprüngliche 
Auffassung  die,  dafs  der  Kern  ein  bläschenförmiges  Gebilde  sei  mit  einer 
festen  Membran  und  flüssigem  Inhalte.  Allein  schon  Stricker  (*^) 
glaubte  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  auf  Grund  zahlreicher  Be- 
obachtungen  von  Formveränderungen  des  Kernes  (Sprossenbildung,   Ab- 

*)  Wahrscheinlich  durch  Gerinnungen  und  nicht,  wie  früher  geglaubt  wurde, 
durch  Schrumpfung. 

**)  Kernfarben;   dazu  gehören  Jod,  Hämatoxylin,  Saffranin,  Gentiauaviolett  uaw. 
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plattung  des  Kernes,  Zusammenfliefsen  von  Kernen)  bestreiten  zu  müssen, 
obwohl  anderseits  das  Vorhandensein  einer  doppelten  Kontur,  die  eine 
Kemmembran  andeuten  konnte,  bei  vielen  Zellen  (Eizellen,  Ganglienzellen  f 
nicht  zweifelhaft  war.  Die  Untersucher  der  Folgezeit  haben  sich  teils 
gegen,  die  meisten  jedoch  fiir  die  Existenz  einer  Kemmembran  aus- 
gesprochen. 

Während  Pfitzner  (*•),  Retzius  (*')  und  Brafs  (•*)  so  weit 
gingen,  die  Realität  einer  Kemmembran  überhaupt  zu  leugnen  und  die- 
selbe nur  als  optischen  Ausdruck  einer  scharfen  Grenze  zwischen  Keni 
und  Zelleib  anzusehen,  halten  Strafsburger  (•*), 
Heuser  ('^)  und  Guignard  ('')  dafür,  dais  die 
Hülle  des  Kernes  von  verdichtetem  Cytoplasma 
gebildet  wird.  Für  die  Existenz  einer  selbständigen 
Kemmembran  ist  zunächst  Koelliker  (^*)  ein- 
getreten mit  dem  Hinweise  auf  den  Umstand,  dafs 
viele  Kerne  sich  samt  ihrer  Hülle  isolieren  lassen, 
während  Flemming(7*)  noch  weiter  an  der  Kem- 
membran 2  Schichten  unterscheidet:  eine  äufsere, 
geschlossene,  unfarbbare,  die  „achromatische  Kem- 
membran", und  eine  innere,  gitterförmige  und 
tarbbare,  aus  einer  Verdichtung  des  Kerngerüstes 
entstanden,  die  „chromatische  Wandschicht"  (Kem- 
rindenschicht ;     R.   Hertwig  ^*,     Soltwedel  ^*). 

Auerbach (7*)  unterscheidet  eine  cytogene  äufsere   pj„    404.      Kern    einer 
und     eine     karyogene    innere    Membran,     während  Bindesubstanzzelle     der 
Pfitzner  (")  die  Hülle  des  Kemes  (bei  Hydra  und  ^^^^^i^femmüf'   1^'**''^ 
beim    Salamander)     sogar     für    vierschichtig    hält. 
Sicher   ist,    dafs  in  vielen  Fällen,   wo   der  ruhende 

Kern  keine  Hülle  zeigt,  eine  achromatische  Kemmembran  in  den  ersten 
Stadien  der  Kernteilung  aufs  deutlichste  sichtbar  wird.  Ruhende  Kerne 
verhalten  sich  vielfach  wie  Flüssigkeitstropfen  (Beobachtungen  E.  Al- 
brechts'® an  unreifen  Seeigeleiern);  doch  stehen  anderseits  der  gene- 
rellen Annahme  einer  flüssigen  Begrenzungsschicht  (durch  lipoide  Sub- 
stanzen; E.  Albrecht'*)  Kemformen  entgegen,  die  als  ruhende  sta- 
tische Konfigurationen  eines  flüssigen  Gebildes  undenkbar  sind  (Gur- 
witsch»«). 

Auch  der  Inhalt  des  Kemes  (das  Karj^oplasma),  den  man  früher  als 
Flüssigkeit  oder  als  weiche  Masse  ohne  weitere  Struktur  ansah,  hat  in 
der  Neuzeit  eine  umfassende  Durchforschung  erfahren.  Es  stellte  sich 
dabei  heraus,  dafs  als  homogen  höchstens  Kerne  in  verhornenden 
Epithelzellen  zu  bezeichnen  wären,  Kerne,  die  jedoch  selbst  in  der  Mit- 
verhomung  oder  im  Untergang  begriffen  sind.  Sonst  besitzen  alle  Kerne 
eine  Struktur,  an  welcher  man  folgende  3  Substanzen  unterscheiden 
kann:  1.  das  Kerngerüst,  Karyomitom  Flemming  (®*),  2.  die  Kern- 
körperchen  oder  Nukleolen,  R.  Hertwig  (®2),  3.  den  Kernsaft  oder 
die  Zwischensubstanz,  Paralinin  Fr.  Schwarz  (®®). 

Das  Kerngerüst  besteht  aus  feineren  oder  gröberen,  häufig)  knotig 
verdickten  Fäden  oder  Strängen,  welche,  sich  in  unrogelmäisiger  Weise 
durchflechtend,  ein  räumliches  Netzwerk  ((xerüst)  bilden  (s.  Fig.  424),  das 
in    den    verscliiedenen   Kernen    in    verschiedenem   Grade    entwickelt    ist. 
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Während  im  grofsen  und  ganzen  die  Zellkerne  junger,  wachsender  Ge- 
webe dichtere  Netze  haben  als  die  vollkommen  ausgebildeten  Gewebe 
(Schwalbe**),  ist  in  einzelnen  ZeUkemen  das  Gerüst  so  locker,  dals 
es  kaum  mehr  diesen  Namen  verdient  (z.  B.  bei  gröfseren  Ganglienzellen  . 
Li  der  Peripherie  des  Kernes  verschmelzen  die  Fäden  zu  einer  zusammen- 
hängenden oder  auch  durchbrochenen  Schicht,  der  „chromatischen  Wand- 
schicht'* Flemmings  (***),  oder  erreichen  nur  in  beschränkter  Anzahl 
die  Kemoberfläche,  ohne  sich  ,hier  auszubreiten.  Von  den  Fäden  des 
Zelleibes  unterscheiden  sich  die  Fäden  des  Kemgerüstes  durch  ihr 
-Stärkeres  Lichtbrechungsvermögen  sowie  durch  die  Affinität  zu  bestimmten 
Farbstoffen  (Kemfarben),  welche  Eigenschaft  durch  das  Vorhandensein 
'einer  besonderen  Substanz,  des  Chromati ns  (Flemming**:  vergl. 
weiter  unten)  bedingt  ist.  Es  wird  angenommen,  dais  das  Clu*omatin  in 
Form  von  dichtgereihten  Kömchen  („Chromatinkugeln'* :  Pfitzner®'), 
einer  imgefarbt  bleibenden  Substanz  (Lininingerüst;  Fr.  Schwarz'*®) 
eingelagert  ist,  da  unter  Umständen  ungefärbte  feine  Fortsetzungen  des 
Gerüstes  im  Kemsafte  sichtbar  werden,  anderseits  die  larbbaren  Fäden 
manclmial  deutlich  körnig  erscheinen.  Durch  Zusatz  gewisser  Reagenzien 
(organische  Säuren,  Chromsäure,  Goldchlorid  in  bestimmten  Konzentra- 
tionen) werden  die  Fäden  in  verschärfter  Form  fixiert,  können  jedoch  — 
und  dadurch  steht  ihre  vitale  Existenz  aufser  allem  Zweifel  —  auch 
ohne  diese  Zusätze  häufig  schon  an  der  lebenden  Zelle  gesehen  werden. 
Sehr  geringe  Formenänderungen  des  Gerüstes,  die  bei  längerer  Be- 
obachtung sich  in  einzelnen  Fällen  feststellen  lieüjen,  köimen  ebenso 
diu'ch  Vorgänge  des  Stoffwechsels,  wie  diu-ch  eigene  Kontraktilität  der 
Fäden  bedingt  sein  (Flemming***).  In  diesem  Gerüste,  und  zwar  seinen 
Fäden  ein-  oder  angelagert  oder  auch  ganz  frei  im  Kernsafte  liegend, 
finden  sich  die  Nukleolen  vor,  rundliche  Gebilde,  deren  Lage  regel- 
mäisig  eine  exzentrische  ist,  jedoch  so,  dafs  sie  nur  in  seltenen  Aus- 
nahmen mit  der  Kernwand  in  unmittelbare  Berühnuig  treten.  Ihre  Zahl 
ist  bescln^änkt;  während  die  meisten  Zellen  nur  ein  Kernköri^erchen  be- 
sitzen („uninukleoläre  K."  Auerbach***^),  kommen  in  anderen  melirere, 
gewöhnlich  3 — 5  vor  („multinukleoläre  K."*  Auerbach*"),  worunter  häufig 
eines  die  anderen  an  Gröfse  übertrifft  (Haupt-  und  Nebenkemkörperchen). 
Die  Nukleolen  zeigen  weder  eine  Hülle  noch  sonst  eine  Eigenstruktur, 
abgesehen  davon,  dafs  sie  häufig  noch  einen  oder  mehrere  und  dann  in 
der  Regel  ungleich  grofse,  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Hohh'äume  (Vakuolen) 
enthalten,  welche  iln*  Entdecker  Schrön  (^^)  für  feste  Körperchen  hielt, 
weshalb  sie  auch  heute  noch  als  Schrön  sehe  Kömer  (Nucleololi,  Nucleo- 
lini)  bezeichnet  werden.  Die  echten  Nukleolen  färben  sich  ähnlich  wie 
das  Chromatin,  dürfen  aber  nicht  mit  Chromatinansammlungen  im  Ge- 
rüste, den  sog.  Netzknoten,  verwechselt  werden,  von  denen  sie  sich  durch 
stärkeres  Lichtbrechungsvermögen  sowie  durch  spezielle  Reaktionen  (s. 
unter  chemischer  Konstitution  des  Kernes)  unterscheiden.  Da  fast  in 
allen  Kernen  Nukleolen  zu  finden  sind  (nur  den  Kernen  der  roten  Blut- 
körperchen der  unteren  4  Wirbeltierklassen  seheinen  sie  zu  fehlen, 
„onukleoläre  Kerne";  Auerbach*^),  so  darf  man  wohl  annelmien,  dafs 
sie  einen  wesentlichen  Bestandteil  derselben  bilden,  wenn  auch  ihre  Be- 
ziohimgen  zu  den  einzelnen  Kernfunktionen  keineswegs  noch  genügend 
klargestellt  sind. 
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Die  Gröfse  der  Nukleolen,  obwohl  innerhalb  weiter  Grenzen 
schwankend,  überschreitet  den  Dnrchmeöser  2 — (3  /j  nur  in  Ausnahmefallen 
(z.  B.  bei  grofsen  Ganglienzellen  bis  zu  20  ju  und  darüber)  und  steigt 
und  fallt  auch  nicht  immer  mit  der  Kemgrölse.  Für  manche  Objekte 
wird  eine  sehr  hohe  Zahl  der  Nukleolen  angegeben  (von  Koelliker  •* 
bei  Eiern  von  Amphibien  und  Reptilien  100 — 120,  von  Auerbach  •* 
für  Säuger  und  Batrachier  in  extremen  Fällen  selbst  bis  über  100); 
indes  hat  Flemming  (•*)  speziell  gegen  die  Angabe  Auerbachs  ein- 
gewendet, dafs  hier  offenbar  Netzknoten  mitgezählt  wurden.  Der  Haupt- 
nucleolus  des  Eikernes  vieler  Tiere  zeigt  eine  bisher  völlig  rätselhaile 
DiflFerenzierung  in  zwei  mehr  oder  weniger  eng  zusammenhängende  Teile, 
wovon  der  kleinere  stärker  lichtbrechend  und  stärker  tingierbar  ist.  Die 
von  Fr o mann  (*')  beschriebenen  Körnerfaden  und  Stränge  sind  in  den 
meisten  Fällen  nicht  zu  sehen,  doch  hat  auch  E.  Zacharias  (®®)  durch 
Färbung  mit  Blutlaugensalz  und  Eisenchlorid  an  den  Nukleolen  von 
Galanthus  ein  feinmaschiges  Gerüst  erhalten.  Die  Zahl  der  Nukleolen 
scheint  physiologischen  Schwankungen  unterworfen  zu  sein ;  sie  vermehren 
sich  durch  einfache  Teilung,  anderseits  können  aber  auch  mehrere  kleine 
Nukleolen  zu  einem  einzigen  gröfseren  zusammenfiiefsen  (Beobachtung 
von  E.  Zacharias  (^^)  an  lebenden  Charazellen  1885).  Während  der 
Kernteilung  werden  sie  unsichtbar.  Nach  der  Ansicht  Flemmings  (^^^) 
ist  es  wahrscheinlich,  dafs  die  Nukleolen  besondere  Reproduktions-  und 
Ansammlungsstellen  des  Chromatins  oder  einer  Vorstufe  beziehungsweise 
einer  Doppelverbindung  desselben  darstellen.  Pfitzner  (*®*)  betrachtet 
die  Substanz  der  Nukleolen  mit  Rücksicht  auf  ihr  Verhalten  bei  der  Kern- 
teilung geradezu  als  einen  Stoff,  der  dazu  bestimmt  ist,  in  Chromatin 
umgewandelt  zu  werden,  während  R.  Hertwig  ('^^)  die  Nukleolen  als 
Depot  für  überschüssige  Kemstoffe  ansieht.  Ein  rhythmisches,  langsames 
Pidsieren  der  Schrönschen  Vakuolen  am  lebenden  Echinodermenei  beob- 
achtete Haecker  (^"«). 

Die  dritte  Substanz,  welche  den  Kern  zusammensetzt,  ist  der  Kem- 
safb  (das  Achroraatin,  Pfitzner*^*,  Paralinin,  Fr.  Schwarz  ^^*). 
Dieser  füllt  die  zwischen  den  Strängen  des  Kerngerüstes  vorhandenen 
Lücken  aus  und  erscheint  im  Leben  vollständig  homogen  und  struktur- 
los. Sein  Aggregatzustand  ist  noch  nicht  genügend  festgestellt  und 
scheint  nach  verschiedenen  Beobachtungen  von  tropfbar  flüssiger  bis  zu 
weichgallertiger  Konsistenz  schwanken  zu  können.  Aus  dem  relativ  hohen 
Brechimgsindex ,  den  feinkörnigen  Gerinnimgen,  die  durch  Reagenzien 
auftreten  und  aus  seiner  Färbbarkeit  durch  Stoffe,  die  auch  Fäden  der 
Zellsubstanz  und  Interzellularsubstanzen  färben  (wie  Karmine,  Pikrokar- 
min  usw.),  schlofs  Flemming  (*^*),  dafs  der  Kernsaft  neben  Salzen  auch 
Eiweifskörper  oder  Ähnliches  in  gequollenem  oder  gelöstem  Zustande 
enthalten  müsse.  M.  Heidenhain  (**^')  nimmt  nach  Befunden  an  Sub- 
limatpräparaten neben  einem  feinen  (Linin-)  Gerüste  im  Kemsafte  noch 
Kömchen  an,  welche  dem  Gerüste  eingelagert  sind  und  sich  mit  Rubin 
lebhaft  rot  färben  (Lanthanin  oder  Oxychromatin). 

Die  soeben  gegebene  Darstellung  vom  Aufbau  des  Zellkernes  deckt 
sich  mit  den  Anschauungen  Flemmings  (*"®);  indes  hat  schon  Flem- 
ming (***®)  selbst  daraufhingewiesen,  dafs  in  besonderen  Fällen  der  Kern 
eine  andere  Architektur  zeigen  kann,  und  als  auffallende  Beispiele  hierfür 
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nisse  über  die  Konstitution  des  Zellkernes  und  seiner  Teile  sind  ebenso 
dürftig  wie  beim  Cytoplasma.  Durch  Mie scher s  (**•)  Untersuchung  der 
Eiterkörperchen  wurde  zunächst  die  Anwesenheit  eines  phosphorhaltigen  Ei- 
weilskörpers  in  den  Kernen  festgestellt,  des  Nukleins.  Nach  Miescher 
soll  demselben  (für  das  Lachssperma)  die  Formel  C29H49O22N9P5  zukommen ; 
/späteren  Untersuchem  gelang  es  indes,  mehrere  Nukleinarten  von  etwas 
abweichender  Zusammensetzung  aufzudecken.  Das  Nuklein  ist  nach 
Zacharias  (*^^)  an  die  chromatische  Substanz  im  Kerne  gebunden, 
ist  jedoch  mit  dem  Chromatin  nicht  vollständig  identisch  (Mathews  ***). 
Zacharias  {^^^)  fand  neben  Nuklein  im  Zellkerne  Plastin  als  Bestand- 
teil des  Zellsaftes  und  der  Nukleolen,  welch'  letztere  daneben  noch  einen 
weiteren  Eiweifskörper  enthalten.  Fr.  Schwarz  ('**)  hat  auf  Grund 
mikrochemischer  Untersuchungen  folgende  Substanzen  aufgestelUt ;  1.  das 
Chromatin,  den  färbbaren  Anteil  des  Kemgerüstes,  2.  das  Linin  (von 
kivovy  Faden),  die  zweite  Substanz  des  Gerüstes,  welche  ungefärbt  bleibt; 
beide  Substanzen  unterscheiden  sich,  abgesehen  von  ihrer  Färbbarkeit, 
dadurch,  dafs  Chromatin  in  Kaliumphosphat  und  in  Kaliimiferrocyanat  lös- 
lich ist,  das  Linin  jedoch  nicht,  3.  das  Pyrenin  (von  nvgtjv  Kern),  aus 
dem  die  echten  Nukleolen  bestehen,  vom  Chromatin  durch  seine  Unlös- 
lichkeit in  20  **/o  iger  Kochsalzlösung  sowie  in  1  %  iger  Kaliumferrocyanat- 
lösung  trennbar,  4.  das  Amphipyrenin,  die  Substanz  der  Kemmembran, 
welche  sich  vom  Pyienin  durch  schlechtere  Färbbarkeit  und  schlechtere 
Löslichkeit  in  verdümiter  Lauge  (Pottaschenlösung)  unterscheidet,  endlich 
b.  das  Paralinin,  den  Kernsaft  bildend,  unlöslich  in  künstlichem  Magen- 
säfte, welcher  das  Linin  löst.  Die  Verläfslichkeit  der  Schwarzsehen  An- 
gaben wurde  in  der  Folge,  als  auf  ganz  unsichere  Basis  aufgebaut,  von 
verschiedenen  Seiten  (u.  a.  von  Halliburton  (**♦)  und  Chittenden  (^**) 
bestritten ;  nichtsdestoweniger  ist  die  Schwarzsehe  Bezeichnungsreihe  von 
vielen  Autoren  akzeptiert  worden. 

Zentralkörper  und  Sphären.  Im  Jahre  1887  wurde  durch  die  Unter- 
suchungen V a n  B  e n  e  d  e  n  s  (***)  und  B  o  v e  r  i  s (**^)  am  Askaridenei  die  all- 
gemeine Aufmerksamkeit  aul  Gebilde  gelenkt,  die  bei  dem  genannten  Ob- 
jekte während  der  Kernteilung  an  der  Spitze  der  Teilungskegel  zu  sehen 
sind  und  für  den  ganzen  Vorgang  von  einschneidender  Bedeutung  zu  sein 
schienen.  Etwas  Ähnliches  hatte  Flemmingl"®)  schon  1875  am  Najadenei 
gesehen  und  van  Beneden ('-**)  187(3  am  Dicyemidenei  unter  dem  Namen 
Polkörperchen  besehrieben.  Ln  Jahre  1883  gab  vanBeneden('®®)  fiir  das 
Askaridenei  eine  nähere  Beschreibung  der  polaren  Differenzierung,  von 
ihm  Attraktionssphäre  genannt.  Sie  besteht  zunächst  aus  einer  zentral- 
gelegenen homogenen  Kugel,  dem  „Zentralköri>er",  welcher  von  einem 
hellen  Hofe,  der  ., Markzone *",  und  weiterhin  von  einer  mehr  körnigen 
„Rindenzone"  umgeben  wird.  Da  van  Beneden  später  (***)  erkannte,  dafs 
•die  Attraktionssphäre  sich  bei  der  Kernteilung  ebenfalls  teilt  und  auch 
später  noch  sichtbar  bleibt,  nahm  er  an,  dafs  es  sich  hier  imi  ein  permanentes 
Zellorgan  handle.  B  o  v  e  r  i  konnte  ( ^^^)  die  Beobachtung  v  a  n  B  e  n  e  d  e  n  s 
am  selben  Objekte  bestätigen;  er  fand  im  Zentralkörper,  von  ihm  Centro- 
sora  genannt,  noch  ein  winziges  Körnchen  auf,  das  „Centriol".  Den 
dunklen  Hof  um  das  Centrosom,  der  Rindenzone  van  Benedens  ent- 
sprechend, hielt  er  für  eine  besondere  Substanz,  welche  nur  im  Stadium 
der  Kernteilung  sich  zu  einer  Kugel  zusammenzieht,  sonst  aber  schlecht 
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abgegrenzt  ist,  und  gab  ihr  den  Namen  Archoplasma.  Die  Kömchen  des 
Archoplasmas  ordnen  sich  in  radiär  gegen  das  Centrosom  gerichtete  Reihen 
und  bilden  in  ihrer  Gesamtheit  den  Aster  („Polsonne"  der  Autoren).  Die 
Angaben  van  Benedens  und  Boveris  hatten  zur  Folge,  dafe  Nach- 
richten von  ähnlichen  Funden  auch  in  ruhenden  Zellen  von  allen  Seiten 
einliefen.  In  den  meisten  Fällen  wurde  dabei  die  Existenz  von  einem 
stark  lichtbrechenden  Kömchen  im  Zelleibe  festgestellt,  welches  von  der 
sogenannten  Sphäre,  [(Flemming);  Kupffer  ("^)  hat  sie  als  erster 
unter  dem  Namen  „Zentralmasse"  beschrieben],  d.  h.  von  einem  lichten 
Hofe  oder  einer  strahlig  differenzierten  Partie  des  Protoplasmas  umgeben, 
bald  näher  bald  entfernter  vom  Kerne  zu  finden  ist  und  sich  mit  Eisen- 
hämatoxylin  intensiv  schwärzt.  Häufig  sind  statt  eines  einzigen  Kömchens 
zwei  („Diplosomen"  Zimmermann  '^*)  an  Gröfse  ungleiche  (siehe 
Fig.  425),  selten  mehrere  vorhanden,  die  dann  durch  zarte  Fäden  untereinander 

verbünd en  sind  (Heiden- 
hains „Mikrozentrum** 
"*).  Mitunter  ist  das  ein- 
fache Kömchen  stäbchen- 
oder  hantelformig :  Formen, 
welche  vielleicht  eine  spätere 
Teilung  andeuten.  Für  alle 
diese  Kömchen  hat  Flem- 
ming!*^*), um  der  einbrechen- 
den Verwirrung  in  der  No- 
menklatur zu  steuern,  den 
Namen  Zentralkörper 
vorgeschlagen  und  hält  sie 
für  gleichwertig  dem  Centriol 
Boveris.  Mit  dem  Zentral- 
körper dürfen  die  sogenannten 

„Basalkörperchen" 
(Apathy  **')  nicht  ven\'ech- 
seit  werden,  ganz  ähnlich 
aussehende  und  ähnlich  sich 
färbende  Kömchen  nahe  der 
freien  Oberfläche  echter  Flim- 
merzellen, an  welchen  deren 
Fig.  425.    Schema  der  Zelle.  Flimmerhaare    sich   anheften 

A  Zellmembran.      B   Mikrosomen.      C  Filarmasse.   (v.  Lenhossek  hält  sie  für 
D    Attraktionssphäre.      E  Zentralkör|)er  (hier   als   Zentralkörper  ^*®). 
Doppelkorn  vorhanden).     F  Pigmenteinschlufs.    0  tv        a         i       '  -o 

Flüssigkeitstropfen.    ^ Kristallemschlüsse.  i  Chro-  J^ör  Annahme  van  Be- 

matingerüst  des  Kernes.     J  Liningerüst.     A'  Einer  n  e  d  e  n  8  ,    die   Zentralkörper 
der  beiden  Nukleolen.  ^^^^^  permanente  ZeUorgane, 

widersprechen,  abgesehen  da- 
von, dafs  ihr  Nachweis  bei  manchen  Zellarten  überhaupt  noch  aussteht, 
neuere  Erfahrungen  mit  künstlicher  Parthenogenese  an  Seeigeleiem 
(Loeb  *^*,  Wilson  "^),  wobei  die  Zentralkörper  von  neuem  ent- 
stehen müssen. 

In   dem   ebengenannten  Falle  erfolgt  ihre  Neubildung  aus  dem  Cyto- 
plasma,  während  B  r  a  u  e  r  für  Spermatocyten  von  Ascaris  ( **  * j,  R  ü  c  k  e  r  t  ( ***) 
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fär  Copepodeneier  eine  nukleare  Herkunft  des  Zentralkörpers  nach- 
wies, der  bei  einigen  Infusorien  undRkizopoden,z.B.Euglipha(Schewiakoff 
**®)  den  Kern  gar  nicht  verläfst.  Für  die  Zentralkörper  scheinen  daher 
verschiedene  Provenienzen  möglich  zu  sein;  auch  ihre  Hülle,  das  Archo- 
plasma  Boveris,  bietet  bei  den  verschiedenen  Tierformen  verschiedene 
und  zum  Teil  veränderliche  Bilder  dar,  auf  die  ins  einzelne  einzugehen 
hier  zu  weit  führen  würde. 

Unter  dem  Namen  Neben  kern  (Paranukleus)  sind  von  ver- 
schiedenen Autoren  Einschlüsse  des  Cytoplasmas  beschrieben  worden,  die, 
wie  schon  der  Name  andeutet,  in  ilirer  Form  und  Färbbarkeit  dem  Kern 
ähneln.  Manche  dieser  Nebenkerne  sind  als  normale  Zellbestandteile  er- 
kannt worden,  wie  der  Nebenkem  der  Spermatocyten  (durch  Meves  ***) 
und  der  Balbianische  Dotterkem  der  Eizelle  (durch  Wini water  ***, 
Gurwitsch  ^**',  welche,  da  sie  Zentralkörper  enthalten,  als  Sphären 
aufzufassen  sind;  andere  Nebenkeme,  so  der  von  NufsbaumC*')  zuerst 
beschriebene  Nebenkern  der  Pankreaszellen  entstehen  wahrscheinlich  durch 
chromatoh-tische  Prozesse  (Henneguy  **®)  oder  sind  auf  Zelleinschlüsse 
zum  Teil  parasitärer  Natur  (Coccidien?)  zurückzuführen,  so  die  von 
Gaule  l****)  beim  Frosche,  von  Danilewsky  (***^)  bei  der  Schildkröte 
beschriebenen  u.  a. 

Lebenserscheinuiigen  der  Zelle.  Bei  der  Definition  der  Zelle  wurde 
hervorgehoben ,  dafs  sie  bestimmte  Erscheinungen  erkeimen  läfst ,  welche 
sie  als  lebendes  Wesen  charakterisieren ;  diese  Erscheinungen  sind:  1.  die 
Fähigkeit,  selbständige  Bewegungen  auszuführen,  2.  Stoffe  von  aulsen 
aufzunehmen,  zu  assimilieren  und  auszuscheiden,  3.  sich  fortzupflanzen 
und  zu  vermehren. 

Die  Bewe^ngen  der  Zelle.  Die  Bewegungserscheinungen  der  Zelle 
sind  entweder  auf  das  Zellinnere,  also  auf  das  C\'toplasma,  und  die  in 
demselben  eingeschlossenen  Gebilde  beschränkt  oder  zeigen  sich  in  Ge- 
staltverändeningen  der  Zelle  selbst  oder  eigener  Anhänge  derselben.  Zu 
den  Bewegungen  ersterer  Art  gehört  zunächst  diePlasmasti-ömung(Corti  ***), 
häufig  an  Zellen  pflanzlicher  Art  (besonders  schön  an  Charazellen),  aber 
auch  an  tierischen  Zellen  wahrnehmbar,  wie  bei  den  Amoeben  imd 
anderen  Infusorien.  Es  handelt  sich  dabei  um  langsame  Eigenbewegungeu 
des  Cytoplasmas  in  bestimmten  Richtungen,  welche  auch  zeitlich  eine 
gewisse  Regelmäfsigkeit  aufweisen.  Hierher  gehört  ferner  das  Pulsieren 
der  Vakuolen  der  meisten  Sülswasserprotozoen,  sowie  die  inneren  Vor- 
gänge bei  der  Kernteilung  und  der  Befruchtung. 

Von  der  eben  genannten  Plasmaströmung,  bei  Infusorien  auch  Cyklose  genannt, 
ist  die  sog.  Brownsche  Molekularbewegung  wohl  zu  unterscheiden,  eine  Be- 
wegung, (He  au  allen,  in  einer  FlQssigkeit  suspenaierten  Partikelchen  irgendwelcher 
Herkunft  zu  finden  ist.  Ihr  Wesen  besteht  in  zitternden  oder  tanzenden  Bewegungen 
dieser  Partikelchen,  die  daneben  noch  eine  ganz  unregelmäfsig  fortschreitende  Orts- 
veränderung häufig  erkennen  lassen.  Diese  Bewegung  wird,  ceteris  paribus,  um  so 
lebhafter,  je  kleiner  die  betreffenden  Partikelchen  sina,  und  ist  bedingt  durch  mole- 
kulare Flüssigkeitsströmungen,  die  unter  dem  Einflüsse  von  Licht  und  Wärme  zu- 
stande kommen  (Exner  ****,  Quinke  '").  Bisweilen  ist  die  Brownsche  Molekular- 
bewegung auch  intrazellular  sichtbar:  so  an  den  Fettröpfchen  der  lebenden  Knorpel- 
zellen, an  Pigiiientkömchen  in  gewissen  Epithelzellen,  den  sog.  Speichelkörperchen 
und  anderen  Objekten. 

Von  den  Bewegungen  der  zweiten  Art  findet  man  die  sog.  amoeboide 

Bewegung    nicht    nur    bei    den   Rhizopoden    (besonders    schön    bei   den 

Amoeben,  daher  der  Name),   sondern  auch  an  Zellen   anderer  Herkunft, 
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vor  aUem  an  den  weissen  Blutkörperchen,  von  Kaltblütern  sowohl  als 
anch  Warmblütern  (Dutrochet ***.  Waller'*»,  Recklinghansen''*). 
Man  beobachtet  dabei  an  beliebigen  Stellen  der  Zelloberflache  die 
Bildung  feiner,  fadenförmiger  Fortsätze  (Pseudopodien!  oder  dickerer, 
knospenartiger  Aaswüchse  <LobiK  die  allmählich  bis  zur  Dicke  der  Zelle 
anschwellen,  während  letztere  sich  gleichzeitig  verschmälert  nnd  schliels- 
lieh  in  den  ursprünglichen  Fortsatz  au%eht.  Neben  der  Formenänderung 
tritt  dabei  zumeist  auch  ein  Ortswechsel  ein.  indem  der  ausgestreckte 
Fortsatz  sich  irgendwo  anheftet  und  die  Zelle  nach  sich  zieht.  Die  Fort- 
sätze können  wieder  eingezogen  werden,  auch  können  sie  untereinander 
durch  Anastomosen  verschmelzen  (s.  Fig.  42*3).  Treffen  die  Zellen  bei 
ihrer  Wandenmg  auf  Partikelchen  fremder  Körper,  so  werden  diese  von 
den  Pseudopodien  umschlossen  und  gelangen  durch  die  oben  geschilderte 

Plasmaverschiebung  schliefslich  in  den  Zell- 
leib, wo  sie  unter  umständen  verdaut  wer- 
den. Da  dieser  Vorgang,  welchen  man 
Phagocytose  nennt,  auch  Bakterien  gegen- 
über Platz  greift,  ist  er  für  die  Pathologie 
von  grolier  Bedeutung (M e t sehn ikoff'^'). 
Neben  den  bisher  genannten  Bewegungen, 
von  GurwitschC**)  als  apolare  zusammen- 
gefafct,  konmit  ein  Formenwechsel  beson- 
derer Art  an  bestimmten  Zellen  vor.  Diese 
(die  sog.  Muskelfasern)  haben  stets  eine 
langgestreckte  Gestalt  und  eine  eigenartige 
Struktur,  vermöge  welcher  die  Faser  sich  bei 
der  Bewegung  stets  in  der  Richtung  ihrer 
Längsachse  verkürzt,  während  die  Dicke 
der  Faser  gleichzeitig  zunimmt  (Kontraktion 
im  engeren  Sinne,  polarer  Formenwechsel; 
Gurwitsch). 

AüBchliefseDd  an  die  Botschlische  Lehre 
vom  Wabenbau  der  Zelle  wurde  der  Versuch  jge- 
macht,  die  verschiedenen  Bewegun^^sarten  aufphy- 
sikalischem  Wege,  als  hauptsächlich  durch  Ober- 
flftchenkräfte  bedingt,  zu  erklären.  Dieser  Versuch 
knüpft  an  die  Beobachtung  Quinkes(***)  an, 
welcher  zeigte,  dafs  öltropfen  in  verdQnnter 
Bodalösung  unter  fortwährender  Bildung  von  Seife  an  der  BerOhrungsfläche  beider 
Flössigkeiten  durch  die  dabei  entstehenden  Strömungen  und  Änderungen  in  der  Ober- 
flächenspannung Bewegungen  ausführen,  welche  mit  denen  einer  Amoebe  grofse  Ähn- 
lichkeit haben.  Analoge  Verhältnisse,  ausgelost  durch  lokale  chemische  Prozesse, 
sollen  den  Bewegungen  des  Protoplasmas  zugrunde  liegen  (Quinke  '•*.  Botschli  '•*, 
Verworn'**,  Kumbler '•*,  Jensen  *•*,  Gurwitsch '•^,  doch  hat  schon  Koel - 
liker(^^)  dieser  Erklarungsweise  gegenüber  betont«  dafs  man  damit  nicht  für  alle 
Fälle  sein  Auslangen  finden  könne. 

Heidenhain  (***^)  hat  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  an  Leuko* 
cyten  ein  System  von  Fäden  in  der  Zelle  angenommen  („organische 
Radien ""l,  die  von  einem  ^Mikrozentrum*"  aus  radiär  gegen  die  Oberfläche 
der  Zeile  ausstrahlen  und  daselbst  sich  anheften.  Die  Anwesenheit  des 
Zellkernes  verhindert  das  Mikrozentrum,  sieh  zentral  zur  Oberfläche  ein- 
zustellen; dadurch  geraten  die  als  gleich  lang  gedachten  Radien  in  un- 
gleiche Spannung,  womit  die  exzentrische  Lage  des  Kernes  sowie  der 
Zeilturgor  begründet  wird  (Heidenhains  Spannungsgesetz).    Auch 


Fig.  426.      Verschiedene   Formen 
anioeboid  beweglicher  Zellen  (Leu- 

koc\ten). 
a  Mit  dünnen,  fadenförmigen 
Fort8ätzen.  fe,  (L  /"Mit  breiteren 
Fort8ätzen.  g,  h,  k  Mit  astförmigen 
Fortsätzen,  c,  d  Mit  ringförmig 
zusammengeflosseneu  Fortsätzen, 
e,  t  Mit  langgestrecktem  und  ^ 
bogeoem  Körper.  /  Kugelförmige 
Zelle  ohne  Fortsätze. 
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zur  Erklarong  der  ÄmoeK>iden  Bewegung  wurde  diese  Thev>rie  heran- 
gezogen: dieser  Versuch  kann  jedoch  als  gescheitert  angesehen  weivlen 
(Gnrwitsch  *•*».  Die  Flimmeii>ewegiing,  dem  Wogen  eines  Ahrenteldets 
vergleichbar,  ist  an  das  Vorhandensein  feiner,  tadentonniger  Forisitie 
(Flünmerhaare.  Cilien»  geknüpft,  welche  bei  Infhsorien  am  ganxeji  Körper, 
bei  höheren  Tieren  an  der  fireien  Obertläche  gewisser  Epithebcellen 
(Flinunerzellen»  zn  finden  sind.  Die  Cilien.  die  stets  doppeltbre<:hend 
sind,  erscheinen  auch  tmter  der  stärksten  Vergrolserung  hom<^[en  xmd 
glattrandig :  ihre  Befestigung  in  der  Zelle  finden  sie  durch  die  si>g.  Basal- 
körperchen,  knötchen-  oder  hanteltormige  Gebilde, 
welche  an  der  Basis  der  Zelleuticula  liegen  bezw, 
diese  ihrer  ganzen  Dicke  nach  durchsetzen.  In 
manchen  Fällen  ist  das  Protoplasma  in  einer  Zone 
unmittelbar  unter  den  Basalkörperehen  vollständig 
homogen  < ^hx-pobasale  Zone":  v.  Lenhossek  ***. 
Fuchs '**i.  Anderseits  hat  man  bei  WirWllosen 
in  den  Flimmerzellen  Fasern  gefunden,  welche  sich 
an  die  Basalkörj:»en.  hen  ansetzen  imd.  allmählich 
zusammenlaulVnd.  einen  Pinsel  bilden,  dessen  Spitze 
tief  in  das  Innere  der  Zelle  bis  in  die  Nähe  des 
Kernes  reicht  « Fibrillenkonus :  Engelmann  ^•\ 
gefunden  am  Flimmerepithel  von  A  n  o  d  o  ii  t  a : 
8.  Fig.  427».  Ehe  Geilselbewegmig  ist  peit«?hen- 
artig:  solche  Bewegungen  fuhrt  der  Schwanz  der 
Spermien  aus.  der  einen  komplizierten  Bau  besitzt 
(s.  Kapitel  männliche  Geschlechtsorgane». 

Die  geschilderten  Bewegungen  der  Zellen  können 
durch  den  fünfiuls  gewisser,  teils  normal-physio- 
logischer, teils  künstlicher  Reize  beschleimigt,  ver- 
langsamt oder  gänzlich  sistiert  werden.  Zu  diesen 
Reizen  gehören: 

1.  Einwirkung  verschiedener  Temperaturen. 
Im  allgemeinen  wächst  mit  der  Zimahme  der  Tem- 
peratur die  Geschwindigkeit  der  spontanen  Proto- 
plasmabewegungen- um  nach  Erreichtmg  einer  ge- 
wissen oberen  Grenze  <40— a<>  *  C.)  sehr  rasch  zu  er- 
löschen:  bei   abnehmender  Temperatur  werden   die 

Bewegungen   langsamer  tmd    hören   gewöhnlich  bei  p^^^  4.JT.    FlimmeTxell«! 
U  ®  vollständig   auf.      Zellen .    welche    ntir    vorüber-   aus  der  TvphloÄ^lis  von 
gehend  diesem  Temperatimnaximrmi  bezw.  -minimimi        AnodoütA.  von  der 
ausgesetzt  waren,  lassen  sich  durch  Abkühltmg  bezw. 
EjTwärmen  wieder  l»ewegungslahig  machen  (Wänne- 
und  Kältestarre:    amoeboide    Zellen    nehmen    dabei 
Kugellbrm  an ».     Bei  längerer  Dauer  extremer  Tem- 

paraturen  stirbt  die  Zelle  ab,  und  zwar  bei  Einwirkimg  von  Wärme 
unter  Trübung  imd  Schmmpfung  des  Cjnoplasmas,  während  der  Zelhod 
dtuxh  Kälte  wir  kimg  in   der  Regel   keine   optischen  Veränderungen   setzt. 

2.  Elektrische  Reize.  Ihre  Wirkimg  richtet  sich  nach  der 
Stromstärke  sowie  der  Verändenmg  derselben  imd  beruht  vielleicht  auf 
der  Entwicklimg  treier  Ionen. 


mit    gLi:    differenxirrtem 

Fil-nlleiikoii'Qs 
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Nach  den  Untersuchungen  Engelmanns  (^^^)  ist  die  Schliefsung  eines  konstanten 
Stromes  stets  ein  stärkerer  Reiz  als  die  Öffnung  desselben.  Die  Folgen  derartiger 
Heize  ^eben  sich  teils  durch  eine  Modifikation  vorhandener  Bewegun^n  zu  erkennen, 
wie  bei  den  Flimmerzellen  (Beschleunigung  oder  Hemmung  der  Flimmerbeweg[ung), 


teils  treten  Form  Veränderungen  an  den  Zellen  auf;  so  wurden  z.  B.  farblose  Blut- 
körperchen des  Frosches  kuglig  (Golubew"'),  die  sternförmigen  Zellen  der  Horn- 
haut nehmen  Spindelform  an  (Kühne  ^''*),  bei  embryonalen  Gefäfsen  treten  Zusanunen- 
ziehungen  und  Wiedererweiterungen  auf  (Stricker"*^)  usw.  Bei  Einwirkung  mäfsig 
starker  Reize  läfst  deren  Wirkung  nach  einiger  Zeit  nach  und  die  Zellen  kehren 
dann  zu  ihrer  früheren  Form  und  zu  ihren  gewöhnlichen  Bewegungen  wieder  zurück ; 
sehr  starke  Reize  dagegen  können  die  Zellen  töten,  wobei  sie  trüb  wird,  zusammen- 
schrumpft  oder  auch   platzt  (letzteres  z.  B.  bei  den  Speichelkörperchen,  Brücke  '^•). 

3.  Mechanische  Reize.  Ahnliche  Erscheinungen,  wie  die  soeben 
erwähnten  elektrischen  Reize,  rufen  alle  mechanischen  Eingriffe  (Druck, 
Zerrung,  Zerreifsung)  hervor.  So  beobachtete  Kühne  ("')  nach  mecha- 
nischer Reizung  der  Froschcomea  einen  Übergang  der  sternförmigen 
Homhautzellen  zur  Spindelform;  Stricker  ("*)  fand,  dafs  farblose  Blut- 
körperchen, die  vom  Deckglase  gedrückt  wurden,  weil  ein  Teil  der 
Flüssigkeit  abgesaugt  war,  lebhaft  ihre  Form  veränderten ;  diese  Erscheinung 
hörte  auf,  sobald  das  Deckgläschen  durch  einen  Tropfen  Zusatzflüssig- 
keit wieder  gehoben  wurde. 

4.  Lichtreize.  Obwohl  die  meisten  Zellen  gegen  Lichtreiz  un- 
empfindlich zu  sein  scheinen  und  nur  indirekt  unter  nervösem  Einfluüs 
darauf  reagieren,  gibt  es  doch  auf  der  anderen  Seite  Fälle,  wo  das  Licht 
als  zellulärer  Reiz  wirkt.  So  zieht  sich  z.  B.  Pelomyxa  palustris  (eine 
Süfewasseramoebe)  nach  Engelmann  ("*)  auf  plötzliche  Belichtung 
prompt  auf  Kugelform  zusammen. 

5.  Chemische  Reize.  Hier  sind  vor  allem  die  Alkalien  und 
Salze  in  nicht  zu  starker  Konzentration  zu  nennen,  von  denen  erstere 
noch  imstande  sind ,  die  eben  erlöschende  Bewegung  von  Flimmerzellen 
und  Samenfaden  wieder  aufs  neue  anzufachen.  Säuren  wirken  dagegen, 
von  wenige  Ausnahmen  wie  CO2,  Apfelsäure  usw.  abgesehen,  schon  in 
verdünntem  Zustande  als  Gifte  und  töten  die  Zelle  unter  Trübung  und 
Schrumpfung  des  Cytoplasmas,  während  Alkalien  in  tödlicher  Konzen- 
tration die  Zelle  zuerst  zum  Quellen  und  dann  zimi  Zerfliefsen  oder  Zer- 
platzen bringen. 

Neben  den  Säuren  sind  als  „spezifische  Protoplasmagifte"  noch  das 
Chinin  (Binz**®)  und  vor  allem  die  Schwermetalle  und  ihre  Salze  an- 
zuführen. So  hebt  kolloidales  Kupfer  noch  in  einer  Verdünnung  von 
1  :  20  000  000  die  Bewegung  in  Spirogyrazellen  auf.  Auch  durch  Gase 
kann  die  Zellbewegung  sistiert  werden,  wie  durch  einen  geringen  Äther- 
oder Chloroformgehalt  der  Luft,  femer  0-Mangel  (Kühne  *®^). 

(3.  Auch  die  Veränderung  des  Wassergehaltes  beeinfluist  die 
Zellbewegung,  und  zwar  durch  Änderung  des  osmotischen  Druckes;  es 
gibt,  ähnlich  wie  bei  der  Temperatur,  ein  Maximum  und  ein  Minimum 
des  Gehaltes  an  Lnbibitionswasser,  bei  dem  die  Spontanbewegungen  auf- 
hören. Je  mehr  sich  der  Wassergehalt  dem  Maximum  nähert,  desto  mehr 
nähert  sich  die  (amoeboide)  Zelle  der  Kugelform,  desto  langsamer  und  seltener 
finden  Bewegungen  statt  —  Wasserstarre.  Ersetzt  man  die  umgebende 
Flüssigkeit  durch  V2 — 1^/oige  Kochsalzlösung,  so  nimmt  die  Zelle  ihre 
fiiihere  Tätigkeit  wieder  auf.  Bei  länger  anhaltender  Behandlung  mit 
destilliertem  Wasser  sterben  jedoch  die  Zellen  ab ;  sie  bersten  dann  ent- 
weder und  zerfliefsen  oder  behalten  auch  infolge  eintretender  Gerinnungen 
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ihre  Form  (Max  Schultze  *®*).  Wird  anderseits  der  Zelle  ilir  Wasser- 
gehalt entzogen,  sei  es  durch  Zusatz  wasserentziehender,  indifferenter 
Substanzen,  wie  Zucker-  oder  Kochsalzlösung,  sei  es  durch  Verdunsten, 
so  tritt  ebenfalls  Bewegungslosigkeit  —  Trockenstarre  —  ein,  welcher 
Zustand  namentlich  von  manchen  Protozoen  überraschend  lange  —  selbst 
Jahre  —  ertragen  wird. 

Frei  bewegliche  Zellen  zeigen  Reizen  gegenüber  eine  bemerkenswerte 
Erscheinung :  sie  wandern  ihnen  entgegen  oder  suchen  ihnen  zu  entfliehen, 
«in  Verhalten,  das  als  positive  bezw.  negative  Taxis  (Thermo-,  Galvano-, 
Thigmo-,  Chemo-,  Phototaxis  usw..  je  nach  der  Art  des  Reizes)  bezeichnet 
wird  und  in  den  meisten  Fällen  sich  als  nützlich  und  zweckentsprechend 
für  die  Zelle  erweist  (Pfeffer  *^^). 

Polarität  der  Zelle.  Fixe  Zellen,  die  als  sogenannte  Epithelzellen 
-einseitig  einer  ernährenden  Unterlage  aufsitzen,  mit  der  gegenüberliegen- 
den freien  Zellseite  hingegen  vielfältigen  Einflüssen  preisgegeben  sind, 
lassen  infolge  Anpassung  eine  morphologische  Verschiedenheit  der  basalen 
und  der  freien  Zellseite  erkennen,  die  Hatschek  (^®*)  und  C.  Rabl  (^**) 
Polarität  genannt  haben.  Am  freien,  animalen  Zellpole  findet  man 
Flimmer-  und  Sinneshaare,  Cuticularsäume  usw.,  während  die  Zelle  am 
basalen,  vegetativen  Pole  gewöhnlich  Fortsätze  besitzt.  Die  Polarität 
bleibt  auch  erhalten,  wenn  die  Zelle  ihre  Beziehungen  zur  Oberfläche 
verliert;  so  bevorzugt  z.  B.  im  geschichteten  Epithele  das  eventuell  vor- 
kommende Pigment  den  animalen  Zellpol.  Da  alle  Gewebe  sich  von 
Epithelien  herleiten,  so  sind  auch  in  allen  Gewebszellen  Zeichen  von 
Polarität  zu  finden  (C.  Rabl  ^^^k 

Stoffwechsel.  Eine  andere  Lebenserscheinung  der  Zellen  ist  der 
Stoffwechsel.  A  priori  mufs  angenommen  werden,  dafs  die  Tätigkeit  aller 
Zellen  mit  Stoffverbrauch  verknüpft  ist,  jede  Zelle  somit  Nahrung  auf- 
nehmen mufs.  Indes  läfst  sich  dieser  Vorgang  nur  in  seltenen  Fällen 
-direkt  unter  dem  Mikroskop  erkennen,  da  es,  wenn  man  von  der  gelegent- 
lichen Aufnahme  fester  Partikelchen  durch  sogenannte  Phagocyten  ab- 
sieht, nur  flüssige  oder  gasförmige  Stoffe  sind,  welche  hiebei  in  die  Zelle 
gelangen.  Viel  besser  als  die  Aufnahme  läfst  sich  das  fernere  Schicksal 
der  resorbierten  SubstÄUzen  verfolgen,  welche  nur  zum  Teil  der  Ver- 
brennung zugeführt,  gelegentlich  aber  auch,  wie  Fett  und  Glykogen,  als 
Nahrungsvorrat  in  der  Zelle  aufgespeichert  werden ;  ein  anderer  Teil  wird 
assimiliert,  d.  h.  in  lebende  Materie  lungewandelt,  und  endlich  findet  man 
in  der  Zelle  als  Produkte  ihrer  metabolischen  Tätigkeit  feste  und  flüssige 
Substanzen,  die  zumeist  als  Sekrete  und  Exkrete  aus  der  Zelle  ausge- 
schieden werden.  Erstere  haben  im  Organismus  noch  chemische  Arbeit 
zu  verrichten,  letztere  sind  Abbauprodukte,  welche  als  für  den  Organis- 
mus wertlos  oder  sogar  schädlich,  aus  ihm  entfernt  werden.  Bei  der 
Nahrungsaufnahme  verhält  sich  die  lebende  Zelle  und  zwar  nur  diese 
elektiv,  d.  h.  sie  vermag  bestimmte  Stoffe  selbst  aus  verdünnten  Lösungen 
zu  bedeutenden  Konzentrationen  aufzuspeichern.  Nach  0 verton  (**') 
läfst  dieses  Verhalten  auf  die  Anwesenheit  von  „lipoiden**  Stoffen  (Cho- 
lestearin,  Lecithin  und  Protagon)  in  der  Plasmahaut  (siehe  Cytoplasma, 
S.  572)  sclilielsen;  indem  die  zu  resorbierenden  Substanzen  von  den 
Lipoiden  in  eine  starre  Lösung  gebracht  werden,  ist  die  Möglichkeit  einer 
Aufspeicherung  derselben  gegeben.     Die  stofflichen  Umsätze  in  der  Zelle 
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scheinen  nur  bei  Anwesenheit  des  Kernes  in  normaler  Weise  vor  sich  zu 
gehen  (Beobachtungen  von  Hofer  (**•).  Verworn(***),  nnter  anderem  an 
kernlosen  Teiljjtücken  von  Protozoen) :  von  den  Oxydationsvorgangen  ist 
nachgewiesen,  dafs  sie  in  Kemnahe  am  lebhaftesten  sind  (mikrochemischer 
Nachweis?  erbracht  von  Li  Hie  i^^^u 

Die  dankbarsten  Objekte  für  das  Studium  der  Stoffwechselerschei- 
nungen sind  die  Drüsenzellen,  jene  2iellen,  welche  mit  der  Bildung  der 
Se-  und  Exkrete  betraut  sind.  Als  Vorstufen  dieser  Stoffe  treten  im  Cyto- 
plasma  der  Drüsenzellen  Granula  oder  Tröpfchen  (Vakuolen)  auf,  die  sich 
veigröisem,  sich  verflüssigen  und  schlieislich  aus  der  Z^Ue  austreten,  häufig 
unter  vorausgehender  Verschmelzung  zu  einem  grolsen  Sekrettropfen* 
Oft  gesellen  sich  dazu  noch  andere  sichtbare  Erscheinungen,  wie  das  Auf- 
treten der  sogenannten  Basalfilamente  (Solger  *•*),  stark  farbbare  (baso- 
phile) Fäden,  welche  an  der  -Basis*  der  Zelle,  d.  h.  dem  freien  Zell- 
ende gegenüber  in  der  Nähe  des  Kernes  auftreten,  um  mit  fortschreitender 
Sekretbildung  wieder  zu  verschwinden:  femer  die  Bildung  sogenannter 
binnenzelliger  Sekret  kapillaren.  Stralsen.  die  sich  das  Sekret  im  Cyto- 
plasma  bahnt,  um  zur  Oberfläche  zu  gelangen :  weiter  Veränderungen  am 
Kerne  (Volumen.  Färbbarkeit,  amitotischen  Teilungen),  endlich  ein  fort- 
schreitender Zerfall  des  ganzen  Zelleibes  bei  gewissen  Drüsenzellen  (zum 
Beispiel  denen  der  Talgdrüsen ).  von  R  a  n  v  i  e  r  schon  vor  langem 
holoerine  genannt  im  Gegensatze  zu  den  merocrinen,  bei  welchen  die  Zelle 
als  solche  erhalten  bleibt  usw.   (Näheres  darüber  s.  in  dem  Kapitel  ^Drüsen**.) 

Hier  ist  auch  der  Platz,  das  Vorkommen  von  Kanälen  im  Innern  ver- 
schiedenen Zellen  zu  eriÄ'ähnen.  von  denen  Beziehungen  zum  Stoffwechsel 
teils  nur  vermutet  werden,  teils  höchst  wahrscheinlich  sind.  Zur  ersteren 
Gruppe  gehört  der  von  Golgi  (*•*)  mit  Hilfe  der  Chromsilbermethode 
an  Ganglienzellen  entdeckte  Apparato  reticulare  intemo  (s.  Fig.  428),  ein 
feines  Netzwerk  «von  Kanälen),  welches  den  Kern  umgibt  und  auch  in 
Knorpel-  und  Drüsenzellen  (Pankreas,  Parotis,  Thyreoidea,  Nebenhoden) 
gefimden  wurde. 

Etwas  Ähnliches  ist  das  von  Ballowitz  0^}  entdeckte  und  wegen 
der  mutmaislich  engen  Beziehung  zum  Zentralkörper  Centrophormium 
genannte  Netzwerk  im  Epithel  der  Membr.  Descemeti. 

Zur  anderen  Gruppe  gehört  ein  Kanälchennetz,  dessen  Vorkommen 
in  den  Ganglienzellen  des  Kaninchens  Holmgren  (**^)  beschrieb,  eine 
Angabe,  die  für  andere  Tierarten  noch  im  selben  Jahre  durch  Stud- 
nicka  (^•*)  bestätigt  wurde.  Während  jedoch  Studnicka  dieses  Netz  als 
durch  Konfluenz  von  Vakuolen  entstanden  ansah,  handelt  es  sich,  nach 
späteren  Untersuchungen  H o Imgrens  (^•*)  dabei  um  pseudopodienartige 
Fortsätze  multipolarer  Zellen,  welche  in  den  Zelleib  der  Ganglienzellen 
hineinreichen.  Sie  bilden  darin  ein  variables  Netzwerk  (.Spongioplasma^ 
Trophospongium")  (s.  Fig.  429),  in  dem  durch  teilweise  Verflüssigung 
Kanäle  entstehen,  die  bis  in  die  multipolaren  Zellen  reichen  können.  Auch 
andere  Zellen  (Drüsenzellen,  Riesenzellen  des  Knochenmarkes,  Decidua- 
zellen,  Ovocyten)  sollen  ein  solches  Spongioplasma  besitzen  (Holmgren 
(>»•),  Retzius  (^»«). 

Holmgren  (*^)  ist  der  Meinung,  dafs  der  Golgische  Apparato  reti- 
colare  intemo  mit  seinen  Saftkanälchen  identisch  ist,  und  dafs  es  sich  bei 
allen  derartigen  Kanälchenbildungen  um  Zellen  handelt,  deren  hohe  physio- 
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logische  Dignität  dergestalt  auch  morphologisch  zum  Ausdruck  kommt. 
Obwohl  die  Holmgrenschen  Angaben  im  Hinblick  auf  das  unbezweifolbare 
Vorkommen  echter  Blutkapillaren  in  Ganglienzellen  von  Finchen 
(Frit8ch-*'^  Studnicka  ^^^}  viel  von  ihrem  befremdlichen  Charakter 
verlieren,  so  ist  doch  das  gesamte  vorliegende  Material  gegenwärtig  noc^h 
nicht  genügend  kritisch  gesichtet  und  scheint  ein  teilweises  Zusammen- 
fallen  der  Holmgrenschen  Saftkanälchen  mit  binnenzelligen  Sokretkapil- 
laren  nicht  ganz  ausgeschlossen  zu  sein. 


Fig.  428.    Apparate  reticulare  intemo 
(Apparate  endozellolare). 

(Nach    Retzius    aus   Gurwitsch.) 


Fig.   429.     Ganelienzelle  von    Helix  pomatia 

mit  intrazellulären  Kanälen  des  Tropho- 
spongiums.       (Nach    Holmgren    aus    Gur- 
witsch.) 


Fortpflanzung.  Eine  dritte  Eigenschaft,  durch  welche  sich  die  Zellen 
als  lebende  Organismen  charakterisieren,  ist  die  Fähigkeit,  ihresgleichen 
hervorzubringen. 

Nach  der  von  Schieiden  (^"-)  imd  Schwann  (^^^)  aufgestellten 
Theorie  sollte  die  Vermehrung  der  Zellen  in  der  Weise  erfolgen,  dafs 
sich  aus  einer  formlosen  Masse,  dem  Cytoblastem,  zuerst  der  Kern 
und  um  diesen  herum  der  von  einer  Membran  umgebene  Protoplasma- 
mantel bilden  sollte.  Da  diese  „Blastemtheorie"  oder  „freie  Zellbildung** 
jedoch  durch  keine  einzige  positive  Beobachtung  gestützt  wurde,  so  gewann 
eine  namentlich  von  Remak  {^^^)  und  Virchow  (^^*)  verteidigte  Ansicht 
immer  mehr  Geltung,  dafs  die  Zellvermehrung  nur  so  stattfinde,  dafs  neu© 
Zellen  immer  nur  aus  vorhandenen  und  zwar  durch  Teilung  der  letzteren 
hervorgehen.  Der  Ausspruch  Virchows:  omnis  cellula  ex  cellula 
(206 j  ^jjjj  seine  Flemmingsche  Variante:  omnis  nucleus  ex  nucleo 
(^"')  sind  seither  durch  die  Erfahrung  nicht  widerlegt  worden,  wiewohl 
die  Möglichkeit  einer  generatio  aequivoca  zugegeben  werden  mufs  und 
für  die  erste  Zellbildung  sogar  ein  notwendiges  Postulat  bildet. 
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Die  Zellbildung  erfolgt  auf  zweifache  Weise :  durch  Teilung  oder 
durch  Knospung.  Bei  der  ersten  Art  zerfiillt  die  Zelle  durch  Ein- 
schnürung in  zwei  gleiche  Hälften,  Tochterzellen,  welche  an  Stelle  der 
Mutterzelle  weiterleben.  Eine  Unterart  der  Zellteilung,  die  sogenannte 
endogene  Zellteilung,  ist  dadurch  gegeben,  dafe  die  Tochterzellen 
eine  Zeitlang  eine  gemeinsame,  noch  von  der  Mutterzelle  stammende 
Hülle  besitzen  (Knorpelzellen  und  viele  Pflanzenzellen).  Von  Elnospimg 
oder  Sprossung  spricht  man  dann,  wenn  die  Teilungsstücke  sehr  ungleich 
sind  (wie  es  z.  B.  bei  der  Bildung  der  sogenannten  Richtungskörperchen 
der  Eizelle  der  Fall  ist);  dabei  kann  eine  Mutterzelle  gleichzeitig  eine 
gröfsere  Anzahl  von  Knospen  tragen.  Übrigens  konmit  auch  dadurch  eine 
Vielzahl  von  Tochterzellen  zustande,  dafs  eine  ^-ielkemige  Zelle  auf 
einmal  in  viele,  den  einzelnen  Kernen  entsprechende  Abschnitte  zerfiillt, 
ein  Teilungsmodus,  der  nur  bei  niederen  Tierarten  zu  finden  ist.  Der 
Teilung  der  Zelle  selbst  geht  eine  Teilung  ihres  Kernes  voraus:  folgt 
dieser  keine  Zellteilung  nach,  was  nicht  zu  selten  vorkommt,  so  wird  die 
Zelle  zwei-  selbst  vielkemig.  (Letzteres  ist  z.  B.  der  Fall  bei  bestimmten 
Riesenzellen  des  Knochenmarkes,  den  sogenannten  Ostoklasten). 

Auch  die  Art  und  Weise,  in  der  die  Kernteilung  vor  sich  geht,  lälst 
sich  auf  zwei  Typen  zurückführen:  der  eine  stellt  eine  ein£Eu;he  Zer- 
schnürung  des  Kernes  dar,  welcher  dabei  weiter  keine  inneren  Veränderungen 
zeigt,  —  direkte  Kernteilung:  bei  dem  anderen,  bei  Wirbeltieren 
weitaus  häufigeren  treten  eigentümliche  Umwandlmigen  im  Kerne  unter 
Bildung  regelmäfsiger  Fadenfigiiren  auf,  die  sich  in  bestimmter  Weise 
umlagern  —  indirekte  Kernteilung.  Die  direkte  Kernteilung  wurde 
vor  der  Entdeckung  der  indirekten  (durch  Schneider*®*)  als  der  allein 
gültige  Teilungsmodus  angesehen,  während  die  Forschungen  der  Folge- 
zeit ergaben,  dafs  ihr  Vorkommen  auf  nur  wenige  Zellarten  beschrankt  ist. 

Der  gewöhnliche  Hergang  bei  der  direkten  Kernteilung  (Frag- 
mentierung van  Beneden-®*,  Amitose  Flemming-*®,  Division 
acinetique  Carnoy  '^^j  ist  der,  dals  der  Kern  zunächst  hantelförmig 
ausgezogen  wird,  worauf  durch  Verdünnung  der  Zwischenbrücke  die 
Tochterkeme  sich  allmählich  abrunden,  aber  noch  lange  durch  einen  dünnen 
Faden  untereinander  verbunden  bleiben.  Das  Kemkörperchen  verhält  sich 
dabei  verschieden :  es  kann  sich  gleich  dem  Kerne  in  zwei  Hälften  —  für 
jeden  Tochterkem  eine  —  zerschnüren  oder  geht  imgeteilt  auf  einen  von 
ihnen  über.  Bei  der  amitotischen  Kernteilung  bleibt  häufig  eine  nach- 
folgende Teilung  des  Zelleibes  aus,  wofür  mehrkemige  weil'se  Blutkörperchen 
ein  bekanntes  Beispiel  sind. 

Die  Frage  nach  Beteiligung  des  Zentralkörpers  bei  der  Amitose  ist 
noch  nicht  in  befriedigender  Weise  gelöst.  Während  Flemming  (*'*) 
bei  amitotisch  sich  teilenden  weifsen  Blutkörperchen  des  Salamanders  nur 
eine  Sphäre  fand,  sah  Heidenhain  (-'*)  in  seltenen  Fällen  deren  zwei, 
welche  durch  eine  Spindel  verbunden  waren.  Einen  eigentümlichen  Befund 
beschrieb  Meves  (*'*)  an  Spermatogonien  des  Salamanders,  deren  Kerne 
sich  vielfach  amitotisch  teilen.  Dabei  wandelt  sich  die  Sphäre  in  ein 
Band  um,  das  den  Kern  reifartig  umgibt  und  ihn  allmählich  durchschnürt. 
In  Rücksicht  auf  diesen  Beftmd  läfst  sich  eine  Einwirkung  der  Sphären 
wenigstens  für  manche  Fälle  nicht  von  der  Hand  weisen,  während  eine 
ausgebreitete  Strahlenbildung  um  die  Zentralkörper  stets  zu  fehlen  scheint. 
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Dagegen  wurden  in  einigen  Fallen  iKlemencievioz  ^^*,  Nemiloff  **•) 
achromatische  Verbindungs^bröoken  zwi:?chen  den  beiden  Tochterkernen 
gefunden,  ein  Verhalten,  da^  die  Aul'stellung  einer  Übergangsform  zur 
indirekten  Zellteilung  rechtfertigt.  Aul*  die  Ansichten  über  die  Bedeutung 
der  Amitose  waren  die  Forschungen  der  letzten  Jahre  nicht  ohne  Einflufs. 
Während  Flemmingi-''i  ISOl  noch  geneigt  war,  in  ihr  ein  Zeichen  von  Ent- 
artung zu  sehen  und  nach  Ziegler  ^-^'^i  auf  eine  amitotische  Toilimg  nur 
noch  eine  beschränkte  Anzahl  weiterer  Teilungen,  nach  v.  Rath  (^*') 
sogar  der  baldige  Untergang  folgen  sollte,  haben  Experimente  von 
Pfeffer  r**i,  Xathanson  (-•')  tmd  Gurwitsch  ,--•)  den  bestimmten 
Nachweis  geliefert,  dal's  Zellen,  welche  sich  unter  gewissen,  künstlich 
gesetzten  Bedingtmgen  amitotisch  teilen,  später  wieder  zm*  indirekten 
Kernteilung  zm^ckkehren  können.  Neben  dem  Übergange  von  einem 
Teilimgsmodus  zimi  andern  leinen  Übergang  von  indirekter  Kernteilung 
zur  direkten  dtirch  Kälte^ÄÖrkung  hat  O  e  r  a  s  s  i  m  o  t  f  ( ^^^)  an  Spirogyrataden 
schon  181»2  nachgewiesen-  gibt  es 
aber  auch  Übergangsformen,  wie  die 
oben  angeführte,  und  andere,  nament- 
lich bei  Protozoen  vorkommende, 
die  kaum  ohne  Zwang  in  das  Schema 
des  einen  oder  anderen  T\i.»us  sich 
fugen  lassen. 

Die  indirekte  Kernteilung 
(mitotische  Kemtedmig  oder  Mitose 
F  1  e  m  m  i  n  g  -**  :  Division, 
van  B  e  n  e  d  e  n  --* :  Karyokinese 
Schleicher--*:  Division  cinetique 
Carnoy-**!  gestaltet  sich  viel  kom- 
plizierter. Dabei  tritt  an  Stelle  des 
Kernes  eine  aus  Faden  zusammen- 
gesetzte Figur .  Kernteilungs- 
figur,  Kemfigur.  die  aus  zwei,  nach 
ihrer  Färbbarke it  verschiedenen  An- 
teilen besteht.  Der  eine  Teil,  die  achromatische  Kernfigur, 
wird  von  einer  Anzahl  unlarbbarer  Fäden  gebildet,  welche  eine  Spindel 
oder  ein  mehr  zylindristhes  Bündel  formen,  an  deren  beiden  im  C\^o- 
plasma  gelegenen  Enden,  den  zukünftigen  Zellpolen  entsprechend,  sich  je 
ein  Zentralkörper  mit  seiner  Sphäre  vorfindet. 

Der  andere  larV»bare  Anteil,  die  chromatische  Kernfigur,  enthält 
—  ebenlalls  in  Fadenform  —  die  ganze  tarbbare  Substanz  des  Kernes 
xmd  bildet  zuerst  einen  Knäuel,  der  später  in  eine  Anzahl  huleisentormiger 
Fadenstücke  «.  Schleifen  ~.  Chromosomen  Waldeyer  --*)  zertallt, 
welche  sich  um  die  achromatisthe  Figiu*  in  bestimmter  Weise  anordnen, 
um  schlielslich  in  zwei  gleiche  Gruppen  geteilt ,  gegen  die  beiden  Pole 
zu  gleiten ,  woselbst  sie  wieder  in  Knäuel  imd  schliefslich  in  das  Gerüst 
ruhender  Kerne  sich  umwandeln. 

Der  wichtigste  Punkt  der  indirekten  Kernteilung  ist  die  von  F 1  e  m  m  i  n  g 
(^^)  entdeckte  Tatsache,  dafs  jede  einzelne  Schieile  sich  ihrer  ganzen 
Länge  nach  in  zwei  Hälften,  , Tochterschleifen"  spaltet,  welche  sich  von- 
einander trennen,  um  in  je  einen  der  beiden  sich  bildenden  Tochterkeme 


Fig   4^*»»-».     Zwei  Leulwocvten   des  Salaman- 
ders mit  amitotisch  sich*  teilenden  Kernen. 
iNach  Flemming  aus  Gurwitsch.i 
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zu  gelangen.     Dieses   Verhalten  bezweckt   eine  gleichmäfsige  Verteilung 
der  chromatischen    Substanz    des    Mutterkemes    auf  beide   Tochterkeme 

(ROUX    280), 

Die  indirekte  Kernteilung  wurde  bald  nach  ihrer  Entdeckung  durch  eine  Reihe 
ausgezeichneter  Forscher,  vor  allem  von  Flemming,  Bütschli,  Hertwig, 
Balbiani,  Fol  u.  a.  studiert  und  schien,  als  Flemming  il882i  das  Ergebnis 
dieser  Studien  in  seinem  bekannten  Buche(^'i)  zusammenfafste,  schon  bis  ins  Detail  klar- 
gelegt zu  sein.  Mit  der  Entdeckung  der  Zentralkörper  ergab  sich  jedoch  wieder  eine 
Fülle  neuer  Probleme,  die  gröfstenteils  auch  heute  noch  die  Cytologen  beschäftigen. 

Der  ganze   Teilungsprozefs,    dessen  Dauer  bei  Kaltblütern   im  Mittel 

3  Stunden  beträgt  (2 — 5  Stunden  Flemming  ^^'^;  für  Warmblüter  nimmt 

Flemming  eine  kürzere  Dauer,   etwa  eine  halbe  Stunde  an),  läfst  eine 

regelmälsige,  zeitliche  Aufeinanderfolge  der  Erscheinungen  erkennen  und 

wird  gewöhnlich  nach  Strasburg ers  Vorschlage   (^^*)  in  3  Zeiträume: 

Prophase,  Metaphase  und  Anaphase  eingeteilt  (s.  Fig.  431  bis  Fig.  434). 


d  e  f 

Fig.  431.    Schema  der  indirekten  Kernteilung, 
<i  Dichter  Knäuel;  die  beiden  Zentral körper  noch  nahe  aneinanderliegend,    h  Lockerer 
Knäuel:    die  beiden  Zentralkörper  auseinander  gerückt,    zwischen  innen  die  Zentral- 
spindel,  c  Muttersternforni  mit  deutlichen  Tochtersegmenten,  d  Metakinese.  e  Tochter- 
sternform.   /'  Übergang  zum  ruhenden  Kern,  Teilung  des  Zelleibes. 


Prophase.  Zellen,  deren  Kern  zur  Teilung  sich  anschickt,  lassen 
zunächst  eine  Neigung,  sich  abzurunden,  erkennen,  was  von  einer  Zu- 
nahme des  Zellturgors  durch  vermehrte  Flüssigkeitsaufnahme  abhängt 
und  besonders  an  sternförmigen  und  zylindrischen  Zellen  deutlich  wird. 
Der  gesteigerte  Stoffwechsel  kommt  im  weiteren  Verlaufe  des  Prozesses 
auch  dadurch  zum  Ausdruck,  dafs  das  Cytoplasma  stärker  lichtbrechend 
wird  und  sich  später  in  2  Schichten  sondert :  in  eine  Aufsenschicht,  deren 
Brechungsindex  noch  zunimmt  und  durch  Osmiumsäure  sich  dunkel  färbt, 
imd  in  eine  helle,  fast  flüssige  Innenschicht,  welche  einen  hellen  Hof  um 
die   sich  entwickelnde  Kemfigur  bildet  (s.  Fig.  433).    Die  Veränderungen 
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am  Kerne  werden  durch  eine  Vermehrung  seines  Chromatingehaltes, 
kenntlich  an  seiner  stärkeren  Färbbarkeit,  eingeleitet,  während  gleichzeitig 
der  Zentralkörper  sich  dem  Kerne  nähert  und,  wenn  noch  einfach,  sich 
verdoppelt.  Die  Sphäre  um  die  Zentralkörper  (Astrosphäre,  Stras- 
burger***) läfst  jetzt  deutlich  feine,  radiäre  Strahlen  erkennen,  die  sich 
von  hier  aus  gegen  die  Zellperipherie  hin  ausbreiten  (Aster,  FoF'^),  wäh- 
rend die  beiden  Zentralkörper  nunmehr  auseinandeniicken.  Sie  beschreiben 


a  ö  c  d  e 

Fiff.  4>J2.     Verschiedene  Kern  teil  ungsbilder  vom  Mundhöhlenepithel  des  Triton. 
•a  Dicnter  Knäuel,  von  der  Seite  gesehen,  mit  deutlicher  Polseite,     h  Lockerer  Knäuel, 
von  der  Polseit^  aus  gesehen     <•  Mutterstem,  von  einem  Pole  aus  gesehen,    d  Mutter- 
stern, von  der  Seite  gesehen,    e  Tochtersterne. 

um  den  Kern  je  einen  Viertelkreis,  so  dals  sie  sehlielslich  an  entgegen- 
gesetzten Polen  des  Kernes  anlangen.  Von  den  auseinanderrückenden 
Zentralkörpem  bekommt  jeder  eine  eigene  Astrosphäre;  zwischen  ihnen 
spannen  sich  Fäden  aus,  welche  mit  wachsender  Entfernung  der  Zentral- 
körper immer  länger  werden  und  in  ihrer  Gesamtheit  die  Zentral- 
spindel  (Hermann"*)  bilden.  Die  Zentralspindel  senkt  sich  während 
<ier  Wanderung    der  Zentralkörper    unter   gleichzeitigem   Schwunde    der 


Fig.  433.     Lebende  Zelle 
vom  Kiemeublatte  des  Sa- 
lamanders.   Die  Ein- 
schnürung des  Zelleibes 
bedingt     auch      in     der 
hellen  Inneuschicht  des 
Cytoplasmas    eine    Ein- 
schnürung. 
(Nach  Flemming.) 


Fig.    434.      Eben    abge- 
schnürte   Tochterzellen, 
die  Kerne  noch  im 
KnUuelstadium. 

(Nach   Flemming.) 


Kemmembran  allmählich  in  das  Innere  des  Kernes  ein  und  zieht  sehliels- 
lich, wenn  die  Zentralkörper  ihr  Ziel  erreicht  haben,  durch  dessen  Zentrum, 
der  karyokinetischen  Figur  als  Achse  dienend.  Mittlerweile  sind  im 
Kerne  eingreifende  Veränderungen  eingetreten.  Sein  färbbares  Gerüst 
geht  dadurch,  dals  die  Anastomosen  verschwinden,  die  Netzknoten  sowie 
4ie  Dickenunterschiede  der  Fäden  sich  ausgleichen,  in  einen  Fadenknäuel 


592  Gttnther.    Die  tierische  Zelle. 

über,  welcher,  scheinbar  aus  einem  einzigen,  gleichmäfsig  dicken  Fadeik 
bestehend,  mit  seinen  Windungen  sich  hauptsächlich  an  die  peripheren 
Partien  des  Kernes  hält  (Knäuelstadium ,  Spirem,  Flemming'*';. 
s.  Fig.  432  au.  b).  Mit  der  Bildung  des  Knäuels  verschwinden  nach  und  nach 
die  Nukleolen,  dagegen  läfst  sich  das  Vorhandensein  der  Kemmembran 
in  diesem  Stadium  noch  mit  Leichtigkeit  nachweisen.  Der  Faden  des- 
Knäuels  wird  später  dicker  und  kürzer,  seine  Windungen  sind  dann 
weniger  zahlreich :  das  Stadium  des  dichten  Knäuels  (Fig.  432  a)  ist  in  das 
des  lockeren  Knäuels  (Fig.  432  6)  übergegangen.  Gleichzeitig  damit  wird 
ein  Zerfall  des  Fadens  in  eine  Anzahl  ungefähr  gleich  langer  Teil- 
stücke (Chromosomen)  sichtbar,  deren  Zahl  für  jede  Tierart  konstant  ist 
(Boveri^^®);  zu  dieser  Zeit  wird  auch  die  Kemmembran  undeutlich  und 
verschwindet.  Die  Teilfäden  haben  anfangs  noch  einen  geschlängelten 
Verlauf,  strecken  sich  jedoch  später  zu  U-förmigen  Stücken  mit  starker 
Scheitelkrümmung  und  nur  wenig  divergenten  Schenkeln  (Schleifen). 
Bisher  lagen  die  beiden  Zentralkörper  noch  nebeneinander  im  sog.  Pol- 
felde (RabP^®),  einer  Gegend  im  Cytoplasina,  nach  welcher  die  Scheitel 
sämtlicher  Schleifen  gerichtet  sind;  während  die  Zentralkörper  nun  nach 
entgegengesetzt^en  Polen  wandern,  macht  sich  eine  gewisse  Umordnung 
auch  an  den  Schleifen  geltend ;  sie  drehen  sich  mit  ihren  Scheiteln  gegen 
das  Zentrum  des  Kernes  und  rücken  nach  und  nach  in  eine  Ebene  ein» 
die  sich  von  beiden  Polen  gleich  weit  entfernt  hält  und  zur  Zentralspindel 
senkrecht  steht  (Äquatorialebene,  Fig.  432  c  u.  d).  Sind  die  Zentralkörper 
an  den  Polen  angelangt,  so  bietet  die  Kemfigur  von  der  Polseite  gesehen 
das  Bild  eines  zierlichen  Sternes,  dessen  helle  Mitte  vom  optischen 
Durchschnitte  der  Zentralspindel  und  dessen  Strahlen  durch  die  Schenkel 
der  Schleifen  gebildet  werden  (Stadium  des  Muttersternes,  Flem- 
m  i  n  g  ^**^,  Monaster,  Klein  ^**;  Fig.  431  c).  In  der  Seitenansicht  sieht 
man  von  beiden  Zentralkörpem  aus  feine,  achromatische  Fasern  (Mantel - 
fasern,  Zugfasern;  s.  Fig.  431  c)  zu  den  Schleifen  ziehen,  welche  sich 
daselbst,  vom  Scheitel  angefangen,  bis  zu  den  freien  Schenkelenden  an- 
heften und  so  einen  Doppelkegel  bilden,  der  die  Zentralspindel  voll- 
ständig verdeckt.  Man  nimmt  an,  dafs  diese  Fasern  wenigstens  zum  Teil 
vom  Linin  des  Kernes  abstammen. 

Metaphase.  Meist  schon  im  Stadium  des  lockeren  Knäuels,  manch- 
mal aber  erst  später,  macht  sich  auch  eine  Teilung  der  einzelnen  Faden- 
stücke ihrer  ganzen  Länge  nach  in  zwei,  anfangs  noch  innig  verbundene 
und  parallele  Hälften  bemerkbar.  Auf  alle  Fälle  aber  wird  die  Verdoppelung 
der  Teilstücke  dadurch  deutlicher,  dafs  nach  Bildung  des  Mutterst^mes 
die  beiden  Hälftan  jeder  Schleife,  die  Tochterschleifen,  sich  voneinander 
zu  entfernen  suchen.  Dabei  dreht  sich  jede  Tochterschleife  so,  dafs  ihr 
Scheitel  sich  dem  näher  gelegenen  Pole  zuwendet  und  ihre  Schenkel  zur 
Äquatorialebene  mehr  oder  weniger  senkrecht  stehen,  ist  diese  Um- 
ordnung der  Tochtersegmente  (Metakinesis,Flemming***;  Fig. 431  rf) 
durchgeführt,  so  beginnt 

die  Anaphase,  imd  zwar  zunächst  das  sog.  Tochterstern- 
stadium derselben  (Flemming^*^,  Dyasterstadium,  Klein***). 
Die  beiden  Gruppen  von  Tochterschleifen  gleiten  mit  den  Scheiteln  voran^ 
jede  ihrem  Pole  zu  und  machen  erst  in  dessen  unmittelbarer  Nahe  Halt. 
Zwischen   den    sich   voneinander  entfernenden   Tochterschleifen  spinnen 
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sicli  Fäden  aus,  welche  von  den  freien  Schenkelenden  ,der  Chromosomen 
ausgehen,  später  aber  den  Zusammenhang  mit  diesen  verlieren  und  all- 
mählich wieder  verschwinden.  Sie  führen  den  Namen  Verbindungs- 
fasern  (Hermann*^**)  und  sind  nicht  an  jedem  Objekte  gleich  deutlich 
zu  sehen  (Fig.  431  c).  Die  Cliromosomen  der  Tochtersteme  werden  kürzer 
und  dicker,  allmählich  geht  durch  ein  lockeres  und  später  dichtes 
Knäuelstadium  (Tochterknäuel,  Dispirem;  Flemming  ***)  hindurch 
das  Gerüst  der  Tochterkerne  aus  ihnen  hervor,  in  welchem  nun  auch 
wieder  Nukleolen  zum  Vorschein  kommen.  Die  Membran  der  Tochter- 
keme  wird  schon  im  Knäuelstadium  sichtbar,  und  zwar  zunächst  als  ein 
gegen  den  Pol  noch  offenes,  schalenartiges  Gebilde,  das  erst  später  sich 
zur  vollständigen  Hülle  schliefst  (Fig.  431/*).  Die  Reihenfolge  der  Er- 
scheinungen ist  mithin  die  folgende: 

Ruhender  Kern 
-     ,^      V  f  Knäuelform 

1.  Prophase:     | Mutterstemform 

2,  Metaphase:     Umordnung  der  Schleifen 


,        ,  ( Tochtersternform        Tochterstemform 

ö.   Anaphase:    |  Knäuelform  Knäuelform 

Ruhender  Kern  Ruhender  Kern 

Teilung  des  Zelleibe s.  Noch  während  der  Anaphase  beginnt 
auch  die  Teilung  des  Zelleibes  in  Form  einer  zwischen  beiden  Tochter- 
kemen  auftretenden  ringförmigen  Furche,  die  schliefslich  in  der  Aqua- 
torialebene  des  früheren  Mutterkemes  die  Zelle  in  2  Tochterzellen  durch- 
schnürt, ehe  noch  deren  Kerne  das  Aussehen  der  Ruhe  wiedergewonnen 
haben  (s.  Fig.  431/'  und  433). 

Telophasen.  Mit  der  Bildung  der  Tochterkeme  sind  die  Vorgänge 
der  Karyokinese  noch  nicht  völlig  abgeschlossen.  Noch  müssen  sich  Reste 
der  Spmdel  imd  der  Verbindungsfasem  zurückbilden,  ebenso  die 
Cytoplasmastrahlung,  w^ährend  der  Zentralkörper  um  den  Kern  herum  an 
jenen  Ort  wandert,  an  dem  er  in  der  ruhenden  Zelle  zu  finden  ist; 
auch  der  Kern  selbst  wechselt  in  manchen  Fällen  seine  Lage.  Für  diese 
Vorgänge  hat  sich  durch  Heidenhain  {^*'^)  der  Ausdruck  Telophasen 
und  für  die  damit  verbundenen  Bewegungen  der  Namen  Telokinesen 
eingebürgert. 

In  manchen  Fällen  lagert  sich  der  Zentralkörper  mit  seiner  Sphäre 
so  dicht  an  den  Kern  an,  dafs  die  Kemmembran  an  dieser  Stelle  eine 
tiefe  Einbuchtung  zeigt  (von  Flemming  ^*®  an  Leukocyten  geftmden)» 
Selbst  ein  Diu'chwandern  der  Sphäre  mitten  durch  den  Kern  hindurch  hat 
man  beobachtet  (Meves  ^**,  Ballowitz  "^);  durch  das  weite  Loch, 
welches  zurückbleibt,  erhält  der  Kern  die  Form  eines  Ringes  (Ring-  oder 
Lochkeme,  zuerst  von  Arnold  ^**  gesehen).  Die  Strahlenbildung  um 
die  Zentralkörper  herum  (Polsonne  der  älteren  Autoren)  ist  am  stärksten 
ausgeprägt,  an  cytoplasmareichen  Zellen  wie  den  Eizellen ;  etwa  vorhandene 
Zelleinschlüsse,  wie  Fettröpfchen,  Pigmentkömehen  usw.  ordnen  sich  da- 
bei in  radiär  gestellte  Reihen,  wobei  in  wenig  pigmentierten  Zellen  sich 
das  ganze  Pigment  in  der  Umgebung  der  beiden  Zentralkörper  anhäuft. 
Auch  die  Ausbildung  der  achromatischen  Spindel  ist  nicht  überall  die 
gleiche;    man   kennt  Karyokinesen,  bei  denen  keine  Mantelfasern  nach- 

£llenberger,  Vergleich,  mikroskopisch«  Anatomi«.  38 
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weisbar  sind  (z.B.  beim  Askaxisei  Erlang  er  ^^^,  Carnoy  et  Lebrun  "®^), 
während  bei  anderen  wiederum  die  Zentralspindel  fehlen  soll  (Hoden- 
zellen von  AstÄCUs,  Boveri  2^*).  Ebenso  können  die  Zentralkörper  an 
den  Spindelpolen  vermilst  werden  (Copepoden,  Haecker  ^*®),  oder  be- 
sondere Formen  haben  (z.  B.  stäbchenförmig  sein  wie  bei  den  Pigment- 
zellen der  Knochenfische,  Zimmermann  ^**);  die  Spindel  selbst  kann 
in  mehrere  Spitzen  auslaufen  oder  statt  ihr  ein  zylindrisches  Faserbündel 
vorhanden  sein  (manche  pflanzliche  Mitosen)  usw.  Bei  Pflanzen  erfolgt 
{die  Thallophyten  ausgenommen)  die  TeUung  des  Zelleibes  nicht  durch 
Einschnürung,  sondern  unter  Bildung  einer  sog.  Zellplatte.  In  rudimen- 
tärer Form  ist  dieselbe  auch  bei  manchen  tierischen  Zellen  zu  finden;  es 
treten  dabei  in  der  Aquatorialebene  an  den  Spindelfasem  (nach  Lustig 
und  Galeotti^*'   nur  an  den  Verbindungsfasem)  mit  Eisenhaematoxylin 

^_ -_ .,.^  filrbbare  Knötchen  auf,   welche   zuweilen 

/'  ^^^^\         untereinander   zu    einer   Platte    (Spindel- 

f^  >^!<Ä^k" "^* '^  platte  Hoffmann  *";  Plaque  fuso- 
ijKpjlflÄ  *  ^]  ^*^®  Carnoy  **•)  verschmelzen,  als 
k.lxLxni       y   J      deren  Fortsetzung  noch   eine  aus   freien 


Fig.  485.    Zwei  Spermatocyten  des 
Salamanders ,  noch  durch  'Spindel- 
reste verbunden,  in  denen  ein 
Zwischenkörperchen  liegt. 
(Nach    Meves   aus    Gur witsch.) 


•   «^    0 


Fig.  436.   Spermatocyten 
von  Caloptenus  Italicua, 
durch    Zellkoppeln    ver- 
bunden. 
(Aus  Henneguy.) 


Kömchen  entstandene  Platte  auftreten  kann  (Plaque  cytoplasmique 
Carnoy****;  Cytoplasmaplatte  Hoffmann  **M.  Durch  die  Einschnürung 
des  Zelleibes  werden  diese  Platten  halbiert,  und  verschwinden,  oder  es  bleibt 
ein  Rest  der  Spindelplatte  als  ein  walzenförmiges,  auch  kugliges  Gebilde 
zwischen  den  Tochterzellen  liegen  (Flemmings  **^  „Zwischenkörper- 
chen", zuerst  gesehen  von  Prenant**^,  siehe  Fig.  435). 

Spindelreste  können  sich  ebenfalls  durch  längere  Zeit  erhalten  in 
Form  von  Fasern,  die  vom  Zwischenkörperchen  aus  gegen  die  Zellkerne 
divergieren.  Sie  kommen  auch  ohne  Zwischenkörperchen  vor  und  bilden 
bisweilen  Brücken,  welche  von  einer  Tochterzelle  ziu*  anderen  reichen 
und  diese  noch  eine  Zeitlang  fest  verbinden  (Zellkoppeln,  Zimmermann 
^•'^,  zuerst  gesehen  von  Platner  ^^'*).  Die  Schnürfurche,  welche  sich 
bei  der  Teilung  des  Zelleibes  bildet,  ist  immer  einseitig  stärker  entwickelt; 
die  beiden  Tochterzellen  hängen  daher  mit  fortschreitender  Abschnürung 
schief  aneinander.  Neben  der  Zellteümig  durch  Abschnürung  (Cytodierese, 
Henneguy  ^^^)  gibt  es  noch  einen  zweiten  Teilungsmodus:  in  der 
•Gegend  der  späteren  Trennungsfläche  bilden  sich  im  Cytoplasma  durch 
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Auf  lockennig  seiner  Struktur  helle  Strafsen,  an  deren  Grenzen  sich  das 
Cytoplasma  verdichtet  und  schliefslich  trennende  Scheidewände  bildet 
(Diastembildung ,  His  ^•').  Für  die  Zellen  des  Salamanderhodens  hat 
Flemming(*®**)  einen  besonderen  Teilungsmodus  beschrieben  und  ihn  als 
hetero typischen  dem gewöhnlichen,homöo typischen  gegenübergestellt. 
Die  Längsspalte  der  chromatischen  Segmente  erfolgt  bei  der  heterotypi- 
schen Teilung  wie  gewöhnlich  schon  im  Knäuelstadium,  ist  aber  unvoll- 
ständig, so  dafs  die  Schleifen,  mit  ihren  Schenkelenden  zusammenhängend^ 
Ringe  bilden,  welche  sich  nach  den  Polen  in  die  Länge  strecken  und  in 
dieser  Form  um  den  Äquator  gruppiert,  längere  Zeit  verharren.  Dadurch 
tritt  an  Stelle  des  Mutterstemes  eine  charakteristische  Tonnenform  der 
Kemfigur  (s.  Fig.  437).  Die  Trennung  der  Tochterschleifen  erfolgt  spät, 
und  an  den  Polen  angekommen,  verdoppeln  sie  sich  nochmals  durch 
Längsspaltung.  Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  sich  in  gewissen 
Fällen  die  ganze  Kernteilung  bei  er- 
haltener Kemmembran  abspielen  kann 
(manche  Protozoen),  ein  Umstand,  der 
natürlich  sehr  für  die  innere  Zusammen- 
gehörigkeit der  ganzen  chromatischen 
Figur  und  des  Kernes  spricht;  in  an- 
deren Fällen  liegt  der  Zentralkörper 
zu  Beginn  der  Teilung  noch  im  Kerne 
(von  Brauer^**  an  Hodenzellen  von 
Ascaris  megalocephala,  Var.  univalens 
entdeckt). 

Theorien  der  Kern-  nnd  Zell- 
teilnng.  Über  das  Wesen  dieser  Vor- 
gänge ist  immer  noch  ein  tiefes  Dunkel 
gebreitet,  indem  man  weder  über  die 
Gründe  dieser  Erscheinungen  noch 
über  die  bei  ihnen  wirkenden  Kräfte 
zu  befriedigenden  Vorstellungen  ge- 
langt ist.  Für  die  Eizelle  ist  durch 
die  Befruchtung  ein  —  übrigens  ganz 
rätselvoller  —  Impuls*  zur  Teilung 
gegeben,  während  eine  allgemein 
gültige  Ursache  für  die  Zellteilung 
Spencer  [^'^^]  im  Wachstimi  der 
Zelle    zu    finden    glaubte.     Mit    dem 

Wachstum  der  Zelle  ändert  sich  nämlich  das  Verhältnis  des  (kon- 
sumierenden) Zellvolumens  zur  (aufnehmenden)  Zelloberfläche  zu  Ungunsten 
der  letzteren.  Daher  müsse  es  ein  Optimum  der  Zellgröfse  geben;  wird 
dieses  überschritten,  so  sei  die  Zelle  gezwungen,  sich  zu  teilen.  Diese 
Anschauung  lälst  sich  auch  auf  das  Verhältnis  vom  Kerne  zum  Zelleibe 
geltendmachen,  schliefst  aber  sicher  nicht  alle  Ursachen  der  Zell-  und 
Kernteilung  in  sich  ein.  Die  Theorien  der  Mitose  gehen  entweder  von 
der  Fadengerüst-   oder  von  der  Wabentheorie  der  Zelle  aus. 

Zu  den  ersteren  gehört  die  Theorie  C.  Rabls  (^"),  welche  auf  seine 
Anschauung  vom  Bau  des  ruhenden  Kernes  sich  stützt.  Nach  ihr  ziehen 
von  den  primären  Chromatinfaden  des  Kernes  achromatische  Fäden  zum 
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Fig.  4.H7.  Spermatocjt  von  Batracho- 
cej)8.  Tonnen  form  des  hetero  typen 
Teilungsmodus  (nur  einige  Chromo- 
somen eingezeichnet).  (Aus  Gurwitsch.) 
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Polfelde,  bezw.  zu  dem  im  Polfelde  liegenden  Zentralkörper,  Bei  der 
Kernteilung  verschwinden  zunächst  die  sekundären  und  tertiären  Chro- 
matinföden  und  durch  Verdoppelimg  des  Zentralkörj)er8  kommt  es  zur 
Verdoppelung  der  zum  Zentralkörper  fahrenden  Lininfilden  durch  Längs- 
spaltung, was  weiterhin  eine  Längsspaltung  der  Chromosomen  nach  sich 
zieht.  Die  achromatischen  Fäden  kontrahieren  sich,  dadurch  werden  die 
Chromosomenhälften  zuerst  in  die  Äquatorialebene  gebracht  und  durch 
weitere  Kontraktion  endlich  gegen  die  Pole  gezogen.  Dieser  Anschauung 
Rabls  ist  jedoch,  als  den  tatsächlichen  Verhältnissen  zum  Teil  nicht  ent- 
sprechend ,  F 1  e m m i n g (^'^ )  entgegengetreten.  Heidenhain  (*^*)  erklärt 
die  Chromosomenwanderung  ebenfalls  durch  Zugwirkung,  aber  auch  die 
Wanderung  der  Zentralkörper.  Nach  ihm  liegt  die  Mitte  des  Mikro- 
zentrums, die  Mitte  des  Kernes  und  die  Mitte  des  ganzen  Zelleibes  auf 
einer  Graden  (Heidenhainsche  oder  Flemmingsche  Zellachse\  Durch 
Teilung  des  Mikrozentrums  in  zwei  Zentralköq^er  weichen  diese  infolge 
Zugwirkung  der  „organischen  Radien"  auseinander  und  rücken  in  eine 
neue  Gleichgewichtslage  ein,  die  den  Polen  der  Teihmgsfigiu*  entspricht. 
Dabei  steht  die  Verbindungslinie  senkrecht  zur  Achse  der  ruhenden 
Zelle.  Für  eine  Zugwirkung  speziell  der  Mantelfasem  der  Spindel  haben 
sich  u.  a.  auch  van  Beneden,  Boveri  und  Flemming  aus- 
gesprochen, wälirend  den  Fasern  der  Zentralspindel  zumeist  eine  Stemm- 
wirkung  zugesprochen  wird,  welche  die  Zug\^'irkmig  der  Mantelfasem 
auf  die  Zentralkörper  paralysieren  soll  (Drüner^'*,  R.  Hertwig^^*, 
Meves  2^*). 

Die  Anhänger  der  Wabentheorie  dagegen  negieren  zum  Teil  die 
Realität  der  Plasmastrahlen  mid  betrachten  die  ganze  achromatische  Kern- 
figur als  Begleiterscheinung  von  Plasmaströmungen,  hervorgerufen  durch 
polar  auftretende  Kräfte  (B  ü  t  s  c  h  1  i  ^^',  G  i  a  r  d  i  n  a  ^^^  u.  a.),  während 
andere ,  ebenfalls  polar  wirkende  Kräfte  annehmend ,  die  Strahlen  sich 
sekundär  in  den  Plasmastrafsen  entwickeln  lassen  bis  auf  die  Fasern  der 
Zentralspindel,  welche  infolge  ihrer  primären  Entstehung  und  ihres  sonstigen 
Verhaltens  sich  nicht  ohne  weiteres  als  Kraftlinien  ansehen  lassen. 

Für  die  Teilung  des  Zellkörpers  hat  Bütschli("»)  schon  1892  das 
Auftreten  von  Diffusionsströmen  als  Ursache  namhaft  gemacht,  welche 
Ströme  am  Äquator  der  Zelle  eine  Zone  mit  gesteigerter  Oberflächen- 
spannung (in  den  Wabenwänden)  erzeugen,  als  deren  Folge  die  Durch- 
schnünmg  oder  Diastembildung  auftritt.  Die  Annahme  Heidenhains 
(*®*^),  dafs  die  Zelldurchsehnüiiing  durch  Zugwirkmig  seiner  organischen 
Radien  zustande  konnne,  ist  von  den  meisten  als  unhaltbar  verworfen 
worden. 

Wachstam  und  Tod  der  Zelle.  Das  weitere  Schicksal  der  neugebildeten 
Tochterzellen  besteht  darin,  dafs  sie  allmählich  an  Voliunen  zunehmen. 
Da  dieser  Vorgang  nur  langsam  erfolgt,  läfst  er  sich  nicht  direkt  beobachten, 
nur  erschliefsen.  Kern  sowie  Zelleib  der  neugebildeten  Tochterzelle  sind 
stets  kleiner  als  die  der  Mutterzelle.  Vergleiche  zwischen  jungen  und 
älteren  nebeneinander  liegenden  Zellen  berechtigen  ohne  Zweifel  zu  dem 
Schlüsse,  dafs  tatsächlich  eine  Volumszunahme  bei  ersteren  erfolgt.  Das 
Wachstum  besteht  in  der  Assimilation  des  aufgenommenen  Nährmateriales 
und  ist  oft  in  bestimmten  Richtungen  am  stärksten  ausgesprochen,  wo- 
durch natürlich  verschiedene  Typen  der  Zellform  zustande  kommen. 
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Dafs  die  Zelle  während  ihres  ganzen  Lebens  Stoffe  aufnimmt  und 
ausscheidet ,  dals  ihr  Cytoplasma  durch,  fremde  Einlagerungen  sein  Aus- 
sehen ändern  oder  sich  chemisch  umwandeln  kann,  dals  endlich  wichtige 
Bestandteile  der  Zelle ,  wie  der  Kern  bei  roten  Blutkörperchen  oder  in 
Verhomung  begriflfenen  Epidermiszellen,  verloren  gehen  können,  ist  oben 
bereits  erörtert  worden.  Wie  alles  Lebende  schliei'slich  abstirbt  und  neuen 
Generationen  Platz  macht,  so  geht  auch  jede  Zelle  nach  einer  gewissen 
Zeit  zugrunde,  die  allerdings  innerhalb  weiter  Grenzen  schwankt.  Demi 
während  bestimmte  Zellen  wie  die  Nervenzellen  wahrscheinlich  so  alt 
werden  wie  das  betreffende  Tier  selbst,  ist  anderen  Zellen,  z.  B.  Epithelien, 
weifsen  Blutkörperchen,  nur  ein  kurzes,  fast  ephemeres  Dasein  beschieden. 
Die  Ursachen  des  natürlichen  Zelltodes  sind  nur  zum  Teil  bekannt,  jedoch 
mag  dabei  ungenügende  Nahrungszufuhr  eine  Hauptrolle  spielen  (Ab- 
sterben der  oberflächlichsten  Zellen  im  geschichteten  Epithel).  Die  Frage, 
ob  eine  Zelle  tot  oder  lebend  ist,  läfst  sich  in  den  meisten  Fällen  nur 
schwierig  beantworten ;  so  ist  z.  B.  die  Unbeweglichkeit  amoeboider  Zellen, 
selbst  wenn  künstliche  Reize  ohne  Einflufs  bleiben,  noch  kein  sicheres 
Zeichen  des  eingetretenen  Todes.  Nach  Ran  vier 's  Beobachtungen  an 
weifsen  Blutkörperchen  (Traite  technique  d'histologie  Paris  1887  pag. 
150  und  163  if.)  sind  es  besonders  zwei  Kennzeichen,  welche  den  Zelltod 
erkennen  lassen:  1.  eine  Veriingerung  des  Brechungsindex  des  Zelleibes 
unter  gleichzeitigem  stärkeren  Hervortreten  des  Kernes,  2.  die  Fähigkeit 
sich  zu  färben.  Die  Farbstoflf'e  dringen  in  die  tote  Zelle  sofort  ein  und 
färben  sie  fast  augenblicklich,  während  die  lebende  Zelle  im  allgemeinen 
imfarbbar  ist  (Näheres  darüber  siehe  oben  Seite  573). 

An  zugrunde  gehenden  Zellen  findet  man  bisweilen  eine  Erscheinmig, 
die  Flemming  (2®M  Chromatolyse  genannt  hat.  Dabei  geht  das  normale 
Aussehen  des  Kernes  verloren:  das  Chromatin  klumpt  sich  zusammen, 
die  Kernmembran  verschwindet,  und  schliefslich  finden  sich  nur  gröisere 
und  kleinere  Clu-omatinbrocken  in  dem  Rest«  der  Zelle  vor,  welche  ihre 
scharfen  Konturen  häufig  schon  bei  Beginn  des  Prozesses  einbüfst.  Auch 
andere  auffällige  Veränderungen  im  Zelleibe,  wie  Verhomung,  schleimige 
oder  fettige  Umwandlung  sind  häufige  Vorboten  des  nahenden  Zelltodes. 
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1891.  —  265.  G.  Platner,  Über  die  Entstehung  des  Nebenkerns  u.  seine  Beziehung 
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setzung V.  Veiter.  1876.  —  271.  Siehe  185.  —  272.  W.  Flemming,  Neue  Beiträge  zur 
Kenntnis  d.  Zelle  II.  Arch  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXXVII.  1891.  -  273.  M.  Heiden- 
hain, Ein  neues  Modell  zum  Spannungsgesetz.  Verhandl.  d.  anat.  Gesellsch.  1896. — 
274.  L.  Drttner,  Studien  über  den  Mechanismus  d.  Zellteilung.  Jenaisohe  Zeitschr. 
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lulare  etc.  Anat.  Anzeiger.  1902.  —  279.  Siehe  50.  —  280.  Siehe  273.  —  281.  W.  Flem- 
ming, Über  die  Bildung  von  Richtungskörperchen  in  Säugetiereiern  beim  Untergang 
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Für  die  schier  unerschöpfliche  Literatur  der  Zelle  seien  schliefslich  noch  die  aus- 
führlicheren Bibliog;raphien  der  hier  unter  34.,  55.,  80.  und  148.  angeführten  trefflichen 
Spezial werke,  sowie  die  kritischen  Referate  von  W.  Flemming  und  Fr.  Meves  in 
Merkel-Bonnets  Ergebnissen  namhaft  gen^acht,  die  auch  für  das  vorliegende  Ver- 
zeichnis dankbar  mitbenutzt  wurden. 
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